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Über  die  Wirkung  der  Röntgen-  und  Radiumstrahlen 

auf  die  Pflanze. 

Von  Privftt'Dozent  Dr.  H.  Koerijrke  in  Bonn. 


^eit  einiger  Zeit  beginnt  die  Entdeckung  RÖntgens  wieder  in 
besonderer  Weiso  das  lulereftso  weiterer  Kreise  zu  erregen. 
Naohdem  den  Laien  die  Talsaobe  der  feste  Körper  duroh- 
driaE^endea  Strahlen  nicht  mehr  ia  ungläubiges  Staunen  rersetzl,  er 
vielmehr  durch  die  zahlreichen  Vorführungen  von  Experimenten,  von 
Röntgenphotograpbien,  duroh  die  in  den  Tagesblältern  mehr  oder 
weniger  ausgeschmückten  kliniBOhen  Keriohte  ijbec  das  Auffinden  von 
Fremdkörpern  im  menschlichen  Organismus  mildem  Phänomen  immer 
mehr  vertraut  gemHoht  wurde,  ist  es  eine  nach  einer  anderen  Seite 
gerichtete  Wirkung  der  Röntgenstrahlen,  die  ihn  neuerdings  mit  be- 
rechtigter Spannung  in  die  Zukunft  bücken  läfst. 

Mit  Zunahme  der  Restrahlungsversuohe  am  Menschen  mufsle  man 
auf  schädigende  Wirkungen  aufmerksam  werden,  welche  die  Röntgen- 
strahlen auf  die  bestrahlten  Hautflächen  ausübten.  Ks  zeigte  sich  da, 
und  zwar  erst  einige  Zeit  —  in  den  meisten  Fallen  nicht  unter  sieben 
Tagen  —  nach  der  Bestrahlung  eine  Rötung  der  Uaut,  ein  oft  starkes 
Brennen  an  den  geröteten  Stellen,  Lockerung  und  dann  Ausfallen  der 
Haare,  eohliefslioh  nach  stärkerer  Strahlungsintensität  ein  blasiges 
Abheben  der  Oberhaut,  kurzum  Erscheinungen,  welche  an  Verbren- 
nuDgsereoheinungen  erinnern.  Ja,  noch  tiefergehende  schädigende 
Veränderungen,  wie  Verkrüppelung  der  Finger  eio.  bei  Ärzten,  welche 
viele  Bestrahlungen  ausführten,  wurden  beobachteL  Das  führte  zu 
einer  vorsichtigeren  Anstellung  der  Best rahlungsversu che,  vor  allem 
zu  der  jetzt  allgemein  durchgeführten  Methode,  die  Umgebung  der  zu 
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teppilUiltfW)  Stelleo  der  Strahlenwirkung  zu  entziehen^  was  mit  UUfe 
rOo  ^Mplstten,  welche  diese  Strahlen  in  nur  sehr  geringem  M&Tse 
poMieren  lu»en,  geschah.  Die  geschilderte  schädigende  Wirkung  war 
et  Dan,  welche  für  die  Therapie  verwertet  wurde.  Da  stellte  sich 
heraus,  daö  durch  bestimmte  Alleratioaen  afBzierle  Teile  der  Baut 
durch  die  Röntgenstrahlen  viel  intensiver  geschädigt  werden  als  die 
sie  umgebenden  nurmalon  Ilautgfwebc.  Auf  diese  Weise  gelangen 
e.  B,  die  Zellen  von  Krebsgesohwüren  auf  der  Haut  zur  Degeneration, 
während  die  an  die  Krebswunde  grenzende  Hautpartie  enlwickelungs- 
kraflig  bleibt  und  imstande  ist,  die  oft  ekelhaft  anzusehenden  Krebs- 
wunden  durch  Neubildung  gesunder  Qewebeparlien  zu  schliefsen. 

Als  vor  nunmehr  einem  Jahre  die  Einzelheiten  über  die  Ent- 
deckung eines  neuen  Elements,  des  Radiums,  in  die  wissenschaftliche 
Welt  drangen,  als  man  vernahm,  dars  auch  vom  Radium  unsichtbare 
Strahlen,  zum  Teil  von  noch  gröfserer  Intensität  in  der  Durch- 
dringungsfähigkeit,  ata  sie  die  Röntgenstrahlen  besafson,  auGgingen, 
da  warteten  die  Mediziner  keinen  Augenblick,  um  auch  die  Verwert- 
barkeit der  Radiumstralilen  für  die  Heilkunde  zu  prüfen.  Auch  hier 
waren  es  der  Hauplmenge  nach  krebsai-ti^e  Haulgeschwüre,  an  welchen 
Heilversuche  mit  Radiumbestrabluug  angestellt  wurden.  Wenn  diese 
Versuche  auch  günstig  ausfielen,  so  konnten  sie  doch  nicht  als  ab- 
gesoblossen  gelten;  es  war  notwendig,  zunächst  durch  eingehendste 
Erforschung  der  Wirkung  di3r  liadiumstrahlen  auf  den  lebenden 
Organismus,  auf  die  in  seinen  Zellen  eingeschlossene  lebende  Substanz, 
das  «Protoplasma",  die  Basis  zu  erhalten,  auf  der  fuTsend  die  Experi- 
mente am  menschlichen  Körper  weiter  und  zwar  zielbewufsl  fort- 
gesetzt werden  konnten,  welche  zur  Heilung  jener  armen  Kranken 
fuhren,  die  sich  mit  ihren  olTenon,  okclcrrcgendon  Wunden  wie 
Aussätzige  im  Verkehr  mit  ihren  Mitmenschen  gehemmt  fühlen.  So 
wurden  auch  auf  Anregung  von  medizinisoher  Seite  hin  Versuche 
unternommen,  welche  dahin  zielten,  die  Wirkung  kennen  xu  lernen^ 
welche  Röntgen-  und  Radiumstrahlen  auf  den  lebenden  pllanzlichen 
Organismus  ausüben.  Über  diese  Versuche  möchte  ich  hier,  der 
freondlichnn   Aufforderung  dieser  Monatsschrift  folgend,  berichten. 'J 

Eine  Anzahl  Angaben  betr.  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen 


'I  Dit*  Ergebnisse  der  bietberigea  Veriuehe  dos  Verf.  sind  niedergele^ 
iu  deu  BeriL-hlcn  dor  Oeulsoheu  boltn.  OeBellachnft,  Jahrg.  1904,  Bd.  XXII., 
Heft  Ü,  S.  14a~166.  Vwgl.  auch  0.  rojlhos,  Archiv  für  Ikümscho  Chirurgie, 
Jabrg,  1!K)3,  Bd.  LXXI,  H6ft4,  S.  4Cff.  uod  derselbe,  Doutsehe  medizinische 
WocheUHrhrifl,  Jahtf.  1904,  No  17  u.  18. 
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auf  POansen  waren  schon  seit  deren  Entdeckung  gemacht  worden, 
doch  widersprachen  sich  die  Ergebnisse,  woran  wohl  zum  Teil  die 
Verschiedenheu  der  Versuohsanslelhmg  schuld  halle.  Die  Aufgabe 
mufste  von  neuem  in  Angriff  genommen  werden.  Aussiebt  auf  Erfolg 
war  vorhanden,  da  manchM  Verbesserung  der  Röntgeneinrichtungen 
das  Eiperimentieren  erleichterte.  Vor  allem  ist  man  heutigen  Tags 
imstande,  die  Strahluugsintonsität,  die  man  von  der  Röntgenröhre  ans 
wirken  läfst,  wenigstens  annähernd  sicher  zu  bestimmen.  Man  be- 
dient sich  bei  den  Bestrahlungs versuchen  des  H  o  1  z k  n  e o h  t sehen 
Cbromoradiometers,  d.  b.  eines  neben  das  Versuchsobjekt  zu  legen- 
den Reagenz  ki>rpers,  dessen 
Farbe  sich  mit  der  Dauer 
der  Bestrahlung  verändert. 
Wie  bei  einem  Thermo- 
meter etwa  die  Zunahme 
der  Wärme  sich  durch  Sliti- 
gen  der  Quecksilbersäule 
kennzeichnet,  so  gibt  sich 
die  Hübe  der  Bestrahlungs-  T 

inlensität  ati  dem  betr.  Rca-  I 

genzkürper  durch  verschie-  yj^   (     ^^^  ,^  K^„k«t«„  ,oa  oUn  g^)u^. 
den    tiefe    (irünfärbung    zu  nie  HoUwände  eiod  durch  Schraffleruajf  antfo- 

erkenuen.     Wie    man   dort '^^"^^^      Pb  =  Bloiplatte.     •  =  HoUknechtaoher 

KeagetizKorper. 
den    Wärmegrad     an     der  Vergl.  im  übrigon  den  Text 

Gradeinteilung  ablesen 
kann,  so  hat  man  hier  die  Mögliebkeil,  die  8tärke  der  Strahlenwirkung 
durch  Vergleich  mit  einer  Standardskala  zu  bestimmen,  welche  in 
aufeinander  folgender  Reihe  die  verschiedenen  Farbennuancen  ent- 
hält, die  das  Urüu  des  Heagenzkörpers  bis  zu  seiner  grisfsten  Tiefe 
durchmacht  Das,  was  bei  dem  Thermometer  der  Grad  bedeutet,  stellt 
hier  den  Unterschied  von  einer  Nuance  zur  näohsteu  dar  und  wird 
Holzkneoht-Einbeit  oder  kurz  „H"  genannt 

Es  wurden  zunächst,  um  die  Einwirkung  der  Röntgenstrahlen 
auf  wachsende  Pflanzen  zu  studieren,  Versuche  mit  Keimlingen  von 
dicken  Bohnen  angestellt.  Von  drei  Tage  alteu  Pllänzohen  gelangten 
zwölf  Exemplare  mil  gleich  langen  (5  mm)  Wurzeln  in  einen  mit 
feuchtem  Sägemehl  gefüllten,  auf  einer  Seite  mit  einer  Holzplatte  ver- 
sehenen, ferner  durch  eine  querge«telite  Holzw&nd  halbierten  Zink- 
kästen  (vergL  Fig.  1).  In  zwei  der  Holzplatte  genäherten  Reihen 
wurden  sie  in  der  aus  der  beigefügten  Figur  erkennüiohen  Aiturdnung 


gesetzt.  Die  eine  Hälfte  der  äufseren  Holzplatte  erhielt  eine  Blei- 
bedeokuug  (Pb).  ZwiBclien  zwei  Exemplaren  der  ersten  vie  der  z^^'eiteu 
Keimliogsreibe  in  der  ungeschützten  K&stenhälfto  wurde  dann  je  eiii 
Holzkneohtscher  Reagenzkörper  (*  in  der  Fig.)  ins  Sägemehl  ge- 
steckt. Auf  den  so  Binfl:erichtet6n  Kasten  wirkten  nun  von  der  Holz- 
plattenseite  her  die  Strahlen  einer  ca.  10  cm  entfernlen  Röntgenröhre 
(vergl.  die  im  Bilde  angegebene  Pfcüriobtung)  so  lange^  bis  der 
Reagenzkörper  in  der  ersten  Reibe  die  FarbeaintenBttät  aufwies,  die 
dem  ßestrahlungsmafs  von  24  H  zukommt;  der  der  zweiten  Reihe 
zeigte  dann  die  Wirkung  von  20  H  an.  Die  Wurzeln  der  Keimlinge 
wnohsen  nach  der  Bestrahlung  zunächst  weiter,  und  es  zeigte  sich  bei 
einer  nach  zwei  und  vier  Tagen  angestellten  Kontrolle  folgendes 
Resultat 

Die  Länge  der  Wurzeln  betrug: 


bei  den  bestrahlten 

tCxemplaren 

bei  den  vor  der  Bestrahlung  gcoBchütz- 

(in  der  Kasteabälfte  a) 

tec Exemplaren  (in  derKaHt»nhälfte  b) 

am  laude 

am  Knde 

des  zweiten 

den  viortoD 

des  7weiten                 des  viei-ten 

TagoB 

Tages 

bei  I     ...    :)0  mm 

36  mm 

bei    I    . 

66  mm           85  mm 

-     2    ...    45    , 

*»    « 

,  n   . 

.    75     .             125    . 

,     3    ...    15    „ 

17    . 

.  m  . 

.    Ö8    -             15.*.     . 

,     4     ...    44     - 

50    , 

,iv  . 

.    71     „               87    . 

.    5    ...    42    „ 

45    , 

-    V    . 

.    S3    „             138    ,. 

.     6    .   -.    .    3.S     , 

55     - 

.,  VI     . 
Durehflohn 

.    75     ..             140    „ 

DurohBchnitt    '65  mui 

42  mm 

itt     76  mm          12->  mm 

Schon  aus  diesen  Versuchen  liefs  sich  ein  wacbstiimhemmender 
Einflufs  der  Röntgenstrahlen  konstatieren.  Besonders  interessant 
erscheint  das  Verhallen  der  mit  I  und  IV  bezeichneten,  der 
hölzernen  Querwand  genäherten  Exemplare  der  mit  Blei  geschützten 
Kasienhälfte.  Da  zeigte  sich,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  sowohl 
bei  der  ersten  wie  bei  der  zweiten  Revision  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Exemplaren  der  gleichen  Kaatenhälfte  ein  starkes  Zurück- 
bleiben der  Wurzellänge,  das  sicher  auf  die  Wirkung  von  Röntgen- 
strahlen  zurückzuführen  ist,  die  seitlich  durch  die  hölzerne  Querwand 
hindurchtraten. 

OröPseres  Interesse  verlangt  noch  ein  ähnlich  angestellter  Ver- 
such. Sechs  eben  ausgekeimte  Bohnen  kamen  in  zwei  Reihen  von 
je  drei  Exemplaren  in  die  SägcmehlfülUmg  eines  ähnlich,  wie  oben 
gesohildei-t,  eingerichteten  Keimkastens.  Querwand  und  Bleiverschalung 
wurden  nicht  angebracht.  Die  zweite  Reihe  der  Keimlinge  war 
weiter   als    beim    vorigen  Verauoh  von  der  ersten  entfernt     Die  B&- 


Strahlung    geschah    auch    hier  von   der  Holzwand  her  und  Evar,    bis 

der    der    Strahlenquelle   genäherte   ReagcnzkÖrper   der   oretoD  Reihe 

26  H,   der    eatferntere   der   zweiten  16  U  angab.    In  einem  anderen 

gleiohen  Kasten  war  eine  Eontrollkultur  von  ebenfaUs  sechs  Bobnen- 

keimlingen    angesetzt    worden.     Als  Resultat    ergaben   sich    folgende 

Wursellängen: 

bei  den  bestrahlten  Exemplaren 

am  Ende  des 


I.  Reihe 


2.  Reibe 


zweiten 

ftiiiflen 

Ta^eB 

neunten 

i  bei  1 

.    .    45  mm 

51  mm 

54  mm 

..    i 

.     S5    „ 

61     ^ 

es  „ 

1.3. 

.    i^    .. 

31    „ 

31    ^ 

1    ..    4     . 

-    8.^    .. 

91    .. 

110    „ 

,.    5    • 

.    fiO    ., 

7Ö          M 

r»8   ., 

1    ^    6     ._ 

.    36    ., 

40     . 

i"'i.* 

Durchschnitt    46  mm 


58  mm 


68  mm 


bei  den  nicht  bestrahlten  Exemplaren 
am  Ende  des 
zweiten        fütifteit        ueuiiten 


1.  Reibe 


2.  Reihe 


TuKOB 

bei    1     . 

.    46  mm 

tSl  mm 

»   u   . 

.     52    .. 

\'2Ö    „ 

„  ni  . 

.    45    „ 

114    ,. 

,.  IV    . 

-    46     „ 

IIB    „ 

..   V   . 

.     75     ., 

141     ., 

^  VI     . 

.    90    ,. 

174     .,       9 

üppige 

Ausbilduot; 

des  WurzBl- 

HyfttfmB, 

zahlreiche 

Settenwurzoln. 


Durcfaschnilt    69  mm       134  mm 


Die  Wurzeln  der  bestrahlten  Exemplare  hatten  allmählich  eine 
bräunliche  Färbung  angenommen,  während  die  der  Kontrollpfianzen 
normal  gelbliohweirs  erschienen.  Sie  blieben  zunächst  auf  der  in 
der  dritten  Kolumne  angegebenen  Länge  stehen;  ebenso  die  Sprossen, 
welche  bis  zur  durchschnittlichen  Hohe  von  3  cm  herangewachsen 
waren.  Acht  Tage  nach  dem  Termin,  an  welchem  der  Stillstand  im 
Wachstum  eingetreten  war,  nahmen  zwei  Exemplare  der  zweiten  Reihe, 
am  zehnten  auch  das  dritte  Exemplar  das  Wachstum  wieder  auf,  in- 
item  die  auTserste  bräunLicbe  Spitze  der  W^urzel  von  einer  hinter  ihr 

ich  entwickelnden,  normal  aussehenden,  neuen  Wurzelapitze  abge- 
siofsen  wurde.  Im  weiteren  Verlaufe  brachen  aus  dem  älteren,  bräun- 
lichen und  dem  neu  hinzugekommenen,  gelbliohweifsen  Teil  Seiten- 
wurzeln hervor;  SproFs-  und  Wurzelsystem  entwickelten  sich  weiter, 
blieben  jedoch  in  ihrer  Ausdehnung  hinter  derjenigen  der  KontroU- 
[lanzen  zurück.     Die  Sprossen  und  Wurzeln  der  Pflänzohen  der  ersten 

^eihe    blieben    auch  weiterhin    auf  ihrer,    neun   Tage  nach  der  Be- 


wwifciwiwi  dabei  lahewt'rHHg  mtd  a^BrmA  md  lifltao  arii  an  Bhor 

•io«o  Monat  Uo^  erbaii««,  worauf  die  Worxel  zd  &olea  and  die  gtnze 
Pflanze  abzoaterbeb  begviiL 

Die  waahaHnnhnMii»an  rto  Wirkung  der  Rönt^eDatrahlea  UeCi  sieh 
■omii  auch  aoa  dieaeni  Versuch  erkennen.  Es  war  feataaatellen,  dafe 
bei  genüifend  starker  9trabInogvintensitüt  «m  daaemder  Stillstand  im 
Wacbstnm  etzielt  wird,  bei  unzureichender  Wirkungskraft  dieser 
BtUlfltand  übfirwunden  werlen  kann,  die  Wurzeln  und  mit  ihnen  auch 
die  9proa«en  ihr  Wachsinm  wif>der  aufzonehnien  rermogen. 

Im  Waehstum  dauernd  gebemmt  wurden  auch  Sproeeen  von  dicken 
Bohnen,  die  bia  zur  Intensität  von  20  H  bestrahlt  worden  waren.  Der 
Stillstand  trat  bei  ihn^^n  erst  zwölf  Ta^tt  nach  der  Bestrahlung  ein. 

Kacfadem  diese  Resultate  gewonnen  waren,  lag  die  Frage  nahe, 
wie  sich  im  Gegensatz  za  den  in  voller  Eniwickelnng  begriffenen 
PGaozenteilen  solche  verhalten,  welche  sieh  im  Stadium  latenten  Lebens 
befinden,  wenn  sie  der  Wirkung  der  Konten  strahlen  ausgesetzt 
werden?  Um  sie  zu  tosen,  wurden  Samen,  und  zwar  neben  dicken 
Bohnen  auch  Wicken-  nad  Rübsensamen,  bestrahlt.  In  allen  Samen 
beSndet  sich  der  lebende  Bestandteil,  das  Protoplasma,  in  einem  Zu- 
stand, den  wir  als  Scheintod  bezeichnen  können.  Die  Lebenskräfte 
sohlummem  in  ihm,  sie  können  durch  Versetzen  der  Samen  in  die 
geeigneten  Bedingungen  erweckt  werden.  Wurden  nun  die  Samen 
bis  über  20  H  bestrahlt,  dann  sofort  gequollen  und  in  feuchtes  Säge- 
mehl gebracht,  so  keimten  alle  ans,  und  zwar  meist  etwas  früher 
als  die  niohtbestralilten,  sonst  ganz  gleich  behandelten  Kontrollsamen. 
Zehn  Tage  nach  der  Bestrahlung  waren  die  Bohnen-  und  Wioken- 
wurzetn  auf  einer  Länge  von  16 — 32  mm  stehen  geblieben,  während 
dJH  liübsenkeimlinge  bemerkbare  Wachstumehemmung  nicht  erfahren 
hatten  und  aoob  weiterhin  nicht  erfuhren.  24  Tage  nach  Sistieren  dea 
Wochstuma  Imgunoen  die  Wurzeln  der  dicken  Bohnen  und  Wicken 
zu  faulen. 

Abweichende  Resultate  ergab  die  gleich  starke  Bestrahlung  von 
gequollenen  Samen  derselben  Pflanzen  arten,  Samen  somit,  deren 
Plasma  wieder  zur  Lebeostätigkeit  erweckt  war.  Da  war  keine  Be- 
schleunigung der  Keimung  im  Vergleich  zu  derjenigen  der  KoatroU- 
pflanzen  zu  konstatieren.  Vier  Tago  nach  der  Bestrahlung  waren 
nlle  Samen  gekeimt,  und  zwei  Tage  später  blieben  die  Keimwurzeln 
dnr  dicken  Buhnen  im  Wachstum  stehen,  während  die  der  Wicken-  und 
RUbsonsamun    zunächst   weiter  wuchsen.     Nach   weiteren   zwei  Tagen 


waren  auch  dio  Wurzeln  der  Wicken  im  Wachstum  stehen  gebliehen, 
die  Kübsenwurzeln  jedoch  nicht;  und  wieder  drei  Tage  später  hatten 
die  Wurzeln  der  dicken  Bohnen  und  Wicken  ihr  Wachstum  nochmals 
aufgonommeo^  die  Pflänzchen  entwickelten  sich  normal  weiter.  Dafs 
unterdessen  die  Kon t roll pOanzen  sich  stattlicher  entwickelt  hatten, 
liegt  auf  der  Hand.  Nur  beim  Rübsen  hatte  die  Bestrahlung  keine 
deuüioh  wahrnehmbaren  Folgen  gehabt;  beide,  aits  bestrahlten  und 
nicht  bestrahlten  Samen  hervorgegangenen  Kulturen  waren  ziemlich 
gleich  entwickelt,  was  auf  eine  besonders  starke  Widerstandsfähigkeit 
der  RUbsensamen  hinweist,  auf  die  wir  noch  bei  Schilderung  der 
lladiumrersuche  zurückkommen  werden. 

Eine  Tötung  der  Keimkraft  der  genannten  Samen  kannte  übrigens 
nicht  erreicht  werden;  auch  dann  keimten  trockene  und  ge- 
quollene dicke  Bohnen-  und  Rübsensamen,  wenn  sie  zweimal  mit 
kürzerem  oder  längerem  Intervall  bis  zu  einer  Intensität  von  mehr 
als  20  H  der  Strahlenwirkung  ausgesetzt  worden  waren. 

Was  als  das  Eigentümliche  bei  den  geschilderten  Wirkungen 
der  Röntgenstrahlen  auf  Wachstum  und  Keimung  zu  gelten  hat^  ist 
die  Tatsache,  data  zunächst  keine  Äufserung  des  hemmenden  Ein- 
flusses der  Strahlen  zu  bemerken  ist.  Gerade  so  wie  bei  der  Be- 
strahlung der  menschlichen  Haut  durch  die  Röntgenstrahlen  erst  nach 
einiger  Zeit,  oft  erst  nach  Wochen  ein  Defekt  sich  äufserlich  zu  er- 
kennen gibt,  so  ist  auch  hier  Ursache  und  Wirkung  (d.  h.  die  Äufae- 
rungen  einer  Wirkung)  durch  einen  mehr  oder  weniger  langen  Zeit- 
raum gelrennt,  die  Waohstumsbemmung  erfolgt  erst  einige  Zeit  nach 
der  Bestrahlung. 

Ähnliche,  doch  weiter  auegedehnte  Versuche,  wie  die  mit  Röntgen- 
strahlen, wurden  nun,  um  auch  über  die  Wirkung  der  Kadi  um- 
strahlen auf  den  lebenden  Organismus  Klarheit  zu  orhulten,  mit 
diesen  angestellt  Wie  bei  den  vorhin  geachilderten  Experimenten 
darauf  verzichtet  wurde,  die  verschiedenen  Komponenten  des  von  der 
Röntgenröhre  ausgehenden  Ersoheinuni^skompiexes  von  einander  zu 
sondern,  um  sie  getrennt  einwirken  zu  lassen  und  so  eventuell  den 
Anteil  bestimmen  za  können,  den  die  einzelnen  an  der  Wirkung  auf 
die  lebende  Substanz  haben,  so  liefs  ich  auch  die  in  Olasröhrohen 
eingeschlossenen  Hadiumsalzproben  ohne  Isolierung  der  einzelnen  von 
ihnen  ausgehenden  Strahlengattungen  auf  die  Versuchsobjekte  wirken. 
Alterdings  war  durch  die  Art  der  Aufbewahrung  der  zur  Verwendung 
kommenden  Präparate  in  Glasröhrchen  ausgeschlossen,  dafs  die  Radium- 
emanation  sowohl  als  auch  die  i-Strahlen  bei  einer  Wirkungs&ufserung 


muht  zii  'iurchrfrn^rfrn,  «-o  iafa  ai:r  >  ia<:  7-j;tranieii  zur  Wirkumr 
^{amiran  xAnnen.^}  Ins  PräparaL  ▼•'iches  h«t  ien  z:i  schiidefnden 
Verglichen  .n  Anvendunär  kam.  war  rein*^  .-cnäTailisierteä  Rodium- 
riromirJ  :n  ^fim^n  7on  o  r6r*<p.  10  3i^.  Ea  iei  jieicii  in  -iieaer  Stelle 
?j*merlcT.  'iaTa  kein  *rhehi:cher  VnXAnchiad  in  ier  Wirkung-  beuier 
\fen^fm  4nf  dii^  Verauchaonjekre  2utaff<%  tu. 

A.-.eh  hier  lieferren  'ii'e  dick-^n  Bohnen  iaa  Versnchsmarenai. 
Bei  Jieaen  lie^  der  Emhryo  im  interen  Teile  einer  Schmalseite  -ie- 
flach  (gerückten  iÜÄmeni».  M;t  'ier  Emhryoseire  ▼'irden  ::e  EUdium- 
r->nrchen  ;n  PJerührintr  zehracht,  ind  2»ar  ranächat  an  •r'3ckr?nen 
Hamen.  V»rfichieden  lan;re.  0  Sninden  hia  3  Tace.  liei'a  man  ias  R^ü'^m 
*imrirken.  Da  zeigte  aicb.  Ufa  die  Samen  aämtlicher  V.?rsuche  g*^: 
keimten,  .n  nom^ier  Weiae  ?.ich  weiter  entwickeiren.  bis  dir  W-rzeln 
nach  3  Tagen  plötzlich  im  Wachät:;m  innehieilen  und  auf  einer  Lin^ 
vr,n  7—20  mm  stehen  blieben  'ver^l.  Fig.  2.  ai.  M':nateiazg  konnten 
die  Keimpflanzen  auf  diesem  Zustand  rerharren.  Die  Wurzeln  er- 
schienen kurz  gedrungen,  leicht  bräunlich  ^ind  =ehr  kraftig;  der 
Sprof»  War  nur  achwach  entwickel:. 

.^amen.  weiche  nach  der  Bestrahlung  kürzere  oder  längere  Zei: 
von  24  .Stunden  bis  zu  3  Monaten,  ruhten  und  erst  dann  in  die  für 
die  Keimung  nötigen  Bediogunger.  versetzt  wurden,  wiesen  dasselbe 
Verhalten  auf,  ein  Zeichen  dafür,  dafa  die  durch  die  Radiumbestrahlung 
den  Objekten  induzierten  Eigenschaften  fernerhin  erhalten  blieben. 
I>iefle  verharren  so  lange  in  latenrem  Zuärand.  bis  die  Aktivität  des 
Organismns  wächst,  in  dem  Moment  beginnen  sie  sich  zu  offenbaren. 

Auch  hei  verschieden  lang  gequollenen  und  dann  bestrahlten 
Hamen  stellte  sich  3 — 4  Tage  nach  der  Bestrahlung  das  Wachstum 
der  Keimwurzeln  ein.  Doch  waren  die  Wurzeln  zur  Zeit  des  Still- 
fltandes  meiat  etwas  längfr  ala  die  aus  trocken  bestrahlten  Samen  her- 
vorgegangenen fvergl.  Fig.  2,  b).  Zwölf  Tage  nach  erfolgtem  Wachs- 
furosntiltfltand  wurden  die  zu  gleicher  Zeit  bestrahlten  Bohnen  des 
vorletzten  und  des  letzten  Versuchs  zusammen  mit  einer  gleich  alten, 
in  normalen  Bedingungen  gela-ssenen  KontroUpQanze  photographiert 
fKig    2j. 

*)  ('.tfi:r  'Iie  phy<iik»li«then  Kigenschaften  des  Ra<JiiJins  very-l.  den  vortreff- 
li'-h'-n  Antinttz  Ton  }'>.f;onath  in  dieser  Monatsschrift.  Heft  7  des  voriiTen  Jahr- 
ifunjf'H,  itiifl  W".  ffofmaiin,  {)i(t  rafJif^aktivcn  Stoff-?  nach  di^m  neueste.T  Staude 
«lur  winiicnBchaftlirrhfcri  KrJcenntui.',  .München  bei  J.  A.  Barth,  ü.  Aufl    ISKM. 
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Die  Wirkunf^kraft  des  Hadiums  auf  dio  Eniremimf^  hin  wurde 
in  folf^eDder  Weise  erprobt.  In  den  feuchten  Raum  einer  kloinen, 
mit  nassem  Flierspapier  ausgekleideten  Kristallisiersohale  wurde  oin 
Hadiumröhrohen  geaiellt,  dicht  daran  und  in  Entfernung  von  2  und 
4  om  je  eine  gequollene  Bohne  gebracht.  Nach  37?  tägiget  Bin- 
virkung  hatten  alle  Bohnen  ihre  Keim- 
wurzeln herausgesireckt;  der  dem  Ra- 
dium zunächst  befindliche  Bohnen- 
keimting  zeigte  eine  Wurzellänge  von 
8  mm,  während  dio  beiden  anderen 
schon  24  mm  lange  Wurzeln  besafsen. 
In  feuchtes  Sägemehl  gesteckt,  zeigte 
die  erste  Bohne  nach  3  Tagen  Wachs- 
lumsstillstand  der  Wurzel  auf  einer 
Länge  von  13  rom;  die  Wurzeln  der 
beiden  andern  hatten  42  r«Bp.  95  mm 
FJinge  «rreiobt  und  entwickelten  sich 
Weiler.  Die  erslere  von  beiden  zeigte 
weiterhin  ein  starkes  Zurückbleiben 
in  ihrer  Entwicklung  gegen  die  letzte, 
Lihae  jedoch  sonst  abnormes  Aussehen 
aufzuweisen.  Auch  die  Sprofeent- 
wioklung  f^ing  lang-samer  von  statten, 
so  dafs  man  annehmen  darf,  dafs  aul 
t?  cm  eine  BeeinOussung  durch  dss 
Radium  stattgefunden  hatte.  Wie  (las 
Aussehen  der  Pflanze,  welche  sich  aus 
der  4  om  vom  Radium  entfernt  ge- 
wesenen Bohne  entwickelt  hatte,  im 
Vergleich  zu  dem  eines  KontroUexem- 
piars  lehrte,  hatte  das  Radium  nicht 
die  Kraft,  auf  diese  Entfernung  hin 
nachhaltig  zu  wirken.  —  Abschwä- 
ohung  der  Kadiumwirkuog,  wenn  auch 
nicht  in  hervorragendem  Mafse,  konnte 
durch  Umhüllung  des  Radinmrührchens  mit  einer  doppelten  lAge 
dicken,  schwarzen  Papiers  erreicht  werden.  Da  kamen  die  Keimlings- 
wurzeln erst  nach  8  Togen  bei  einer  Länge  von  14^19  mm  zum 
Stillstund. 

Ganz  ähnlich  verlaufende  WacbsiumssiMterung  zeigte  sich  auch 


Fig.  '2. 
a    Trocken  mit  Radium  bcBtrablle 

und  dann  gokrimt»  Buhne, 
b.  gequollen  heslrablte  und  dann 
gekeimie  Bohne,  betdo  V2  Ta^o 
nach  Wachstumsl instand  pfaoto- 
tjTHphiort  c.  fflcicli  alte  unter 
normalcD  Bedingungca  ausge- 
setzte KontroU  pflanze. 


HavpCvflrBil 


Y«fl 


pnaift  fcüBw  Eni  sMh  «iMr  rahatiirö"  Bc- 
ffiiMna  M%M  lieb  «o*  aBOaif»  BmHj— ;  fi»  KaM» 
Kflf»  «mfeblMi  blolb  d—  girif  OHifce. ^i»  Ktfaihlinir  — iwickAM 
«Ml  »eilt,  M  dalb  di«  SHMBMiMde  iii<hi  «bgeanift  ■wilw  fcoania 
•raderD  saf  daa  fcnmB  8l«iig)iMMa  ww  aiae  Kapp»  Mtoaa  btiab. 
bif  dw»  sdui  Tig«  Mdi  Ohüeiwi  des  Wi 
€htmd»  ffteffM.  fioe  Hagin  Kim 
voU  flff  Z»iffiWwg  d«r  Kiiaikfaft  der  Hewwn  geffihrt  habeau 

Dia  am  ihrar  VagaMiMMapilsc  bilirtMni  Sproaaaa  tob  diekeg 
BototB  saifMa  aobon  bald  naob  dar  Eiswirknag  dea  Radnuna  aina 
V*Htn^W «fly  dea  WaehafniM  den  Koctrollpflaoxea  gegenübM-.  In 
jimmmImi  TUkn  fasfigia  aaboo  eiaiigife  BeMrabtaag,  um  Waahauma- 
atfliilaiMl  hafbatoaianaa.  Daa  Bprtteban  daa  ia  Fig;  S  dKgaateDten 
BobneopfUnzcfafloe  hatte  bei  Begion  der  ntaiiibliiiig  a<iiiiea  Sprafe- 
aadea  3  eai  lMng9.  Üret  Ta^e  Imag  wirkte  das  Radium  darauf  ein; 
am  svaitao  Tage  baue  ea  8*/2  cm  Lang«  arreiohl.  Bei  dieaar  lÜDge 
verbarrca  «a  aueh,  oaebdem  daa  Hadiun  entfonit  wordea  var.  Tierxig 
Tage  oaeh  eriblgiem  WacbalumMÜllstaDd  wurde  ea  cagleioh  mit  seiner 
ooroNÜen  Rontrollpflanze,  deren  SproCs  untardee  70  om  lang  geworden 
var,  pbotographiert  (Fig.  3k 

Dl  die  wjrkiiame  BeatrahlungsaphÜre  dea  Radium praparaies  aiob 
nur  auf  die  Vegetatiooupitze  und  deren  näcbete  üoagebung,  nicbt  aber 
auf  die  weiter  eutfemten  Stengelteile  erstreckte«  so  ist  erklärlich,  dafs 
bei  Baairahlungsvereuchen  ao  dem  Otpfel  höherer  Püäozohen  zunächst 
ein  Btillüland  im  Waehütuin  nicht  stattfand;  erst  als  die  von  der  Radium- 
wirkupg  enirernten  Stengetteile  eioh  gestreckt  halten,  trat  der  Still- 
stand ein.  Auf  die  Ixtgrcnzte  Wirkungsephäre  des  Radiums  ist  es 
sueh  KurüekzurUhreo,  dafs  an  den  unteren  Teilen  des  Stengels  baJd 
AoliselknoBpen  zu  äproesen  sich  entwickeln  konnten,  oder  neue 
Bcbörsliogn  angelegt  wurden,  deren  Entwicklung  durch  die  Inaktivierung 
d«s  tlauptaprUKtfes  angeregt  wurde. 

Oanz  eigenitriig«  RosulUUe  ergaben  die  Experimente  mit  niederen 
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MT  mit  JOMBtma^  fcwrfitoirtwi  KrtwiTüiifirtiih  zur 
DMM  6b«r  (lcrOb«fOMwdcrfloiBftEwr«caLaOTi«ftaddMB»hnb«i, 
io  dMMB  MBM  Ewto  oas  ltedim>ilff  dank  SdiiillriB  ^vbfMte  wsrdea 
war,  MWMO  Pists,  ond 
«war  hnif  «i  in  sw«t 
■B  d«r  fnmnMil«  des 

iHifftlbeli  b«CMlfgl«B 

VnMmkm,    Mine 

f.infM<ih»w      pmUel 

nk  dar  LSanngaober- 

FIpir  4.)  Nach  swai 
Tagen  war  die  Lbrnukg 
mit  einem  dichten 
weifaen  PtU  von  PiU- 
föden  Qberzo^n,  nur 
an  der  Btelie,  Über  der 
daB  Kadium  Jag,  war 
«in  Ivooh  geblieben, 
welohee  sich  bis  zum 
Ende  dea  Verauohii, 
mehr  ali  einen  Monat 


Fig.  b.    ErgebnlB  der  ßestrahlimg  einer  ächimmel- 

pUzkaltar- Aufsicht,    über   der  bell   erscheinenden 

Stelle  befand  sich  das  Radium.    Ca.  '/«  aat  Gr. 


1U 


nach  '1er  Bestrahlung;,  erhielt 
Am  dritteD  Tage  zeigte  sich  dio 
weifse  Pilzdecke  besetzt  mit  den 
dunklen  Pusteln  der  Conidien- 
bäufcfaen,  dio  weiterhin  diobt  die 
ganze  Oberflache  überzogen.  Die 
Conidienträgerbildupg  hatte  Je- 
Flg.  -i.   fldm  d»r  T.r.ochf»a.t«Uun«  mit   jo^ij   j^   der  Nähe   des  Loches 

flcftinniolpllxtD 

In  dem  linken  Knde  de»  iin  twvi  Ilaken  Halt    gemacht,    und    auch    nach 
»ufgfthÄDKt#nülMrührchonii  befindet  alcb  j^^  Entfernung  dea  Radiums,  am 
du  RadiumHulz  Ra.  ^  ' 

dritten    Tage    der     Einwirkung, 

bildete  der  das  Loch  umgebende  Kand  der  Pilzdecke   keine  Conidien 

und  hob  sich  dadurch  scharf  von  der  allmählich  immer  tiefer  schwarz 

iTHoheiaondua  übrigen  Pilzdccke  ab.     fVtirgl.  Fig.  ö.) 

Zur  woitoren  Instruktion  über  diese  uiguntümlicben  Verhältnisse 

wurdo    sin   anderer   Versuch    folgendermafsen   angestellt     Ein    des- 

iuAEiertes  RadiumrUbrohen    erhielt    einen  Überzug    von  Nahrgelatine, 
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In  welchem  die  Conidien  ^leicbmärsig  verteilt  waren,  und  wurde  in 
feuchtem  Kaum  auTgehäogt.  Nach  einem  Tag  hatte  eich  auf  dem 
Oelatinebelag  des  Röhrohene  eine  zarte  Pilzdecke  ausgebildet,  aus- 
genommen  das  unterste,  das  Radium  enthaltende  Ende,  wo  die 
Conidien  nur  kurze  Kmmschläuche  gebildet  oder  überhaupt  nicht  ge- 
keimt  hatten.  Am  nächsten  Tage  war  die  Pilzdecke  mit  Conidien- 
ti^em  besetzt,  deren  Zahl  nach  unten  zu  allmählich  abnahm.  Etwa 
12  mm  vom  untern,  das  Radium  enthaltenden  H^nde  entfernt,  börto 
ihrp  Bildung  auf,  und  auch  späterhin  wurde  diese  Grenze  ihrer  Ent- 
wicklungsfähigkeit von  den  Conidienträgern  nicht  über- 
schritten. (Vergl.  Fig.  6.)  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung einer  dem  Radiumende  entnommenen  Oelatine- 
partie  wies  neben  abnormen  Koimungssiadien  noch 
eine  Anzahl  ungekeirater  Conidien  auf.  Brachte  man 
diese  in  frische  Nahrgulaline,  so  entwickelten  sich  uacb 
mehrtägiger  Verzögerung  Pilzdecke  und  Conidien. 
Ebenso  war  das  Pilzgefleoht,  welches  etwas  weiter 
Totn  Radium  entfernt  ijfowesen^  aber  noch  so  stark 
beeinflufst  worden  war,  dafs  es  nicht  zur  Conidien- 
bildung  schreiten  konnte,  imstande,  auf  frischen  Nähr- 
boden übertragen,  wenn  auch  nach  Längerem  Zeitraum, 

■117     u  .  ■  j  f         i  A  n     -^-  F^iff-  G-  Schimmel, 

sein  Wachstum  wieder  aufzunehmen  und  Conidien  zu    piiskultur  auf 

bilden.»)  «'°«"  '^^  N**»''- 

'  gelatine  überzöge- 

Eine  ähnliche  Versoobsreihe  wurde  mit  Bakterien  neu  Radiumröhr- 
angestellt.    Statt  mit  Conidien  wurde  die  Nährgelatine,  Kndgtj^flndetßich 

welche    das    RadiurarÖhrohen    überziehen    sollte,    mit^"^     RadiuniMli. 

^  Ca.  »/4  n*t.  Or 

Leuchtbakterien  geimpft.     Die  Bakterien   entwickelten 

eich  sehr  gut  auf  dem  gelatinierten,  im  feuchten  Raum  gehaltenen 
Robrehen,  sie  leuchteten  im  Dunkeln  sehr  intensiv,  ein  Zeichen 
fiir  die  besonders  starke  Lebenstätigkeit  dieser  Bakterien.  Nach 
27s  1'Ägen  hatte  das  I  .euohten  der  dem  Radium  zunächst  befind- 
lichen Partie  merklich  nachgelassen,  und  nach  vier  Tagen  loucbleten 
die  dem  radiumbaltigen  Ende  des  Rübroheos  entnommenen  Proben 
überhaupt  nicht  mehr,  während  der  weiter  vom  Radium  entfernte 
Oelatineüberzug  in  deutlichem  Bakterienticht  schimmerte.  In  frische 
Nährgolatine  gebracht^  erhielten  die  dem  unteren  Ende  entnommenen 
Bakterien  proben    nach    einigen  Tagen    ihre  Leuchtkraft    wieder.    Sie 


')  Eine  bis  viertägige  Beslrabluiig  von  trockenen  Conidien  hatte  nur  die 
Wirkung,  dafs  die  Ketmung^  der  Bestrahl ungsd euer  entsprechend,  mehr  oder 
weniger  rerzögert  wurde. 
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waren  fünf  Tag^e  nach  ihrer  CbertraguDg-  auf  den  neuen  Nährboden 
wieder  zu  stark  leuchtenden  Flecken  beraugrewachsen.  DaTs  die  so 
lange  dem  Iladiuni  exponiert  gewesenen  Bakterien  nicht  gelötet  waren, 
lag  wohl  daran,  dars  die  et-Strahlen,  welchen  gerade,  bestimmten  An* 
gaben  cul'olge,  die  bakterienlötende  Kraft  innewohnt,  wegen  ihres 
UnvennögeDS  das  Olae  zu  durchdringen,  nicht  auf  die  Kulturen 
wirken  konnten. 

Eine  waohatumbemmende  Kraft  kommt  also  den  Ergebnissen 
der  geschilderten  Versuche  zufolge  auch  den  Radiumstrohien  zu.  Oh 
die  ständige  Wirkung  der  Radioaktivität,  welche  t^rde,  Wasser  und 
Luft  in  gröfserem  oder  geringerem  Mafse  besitzen,  einen  merklichen 
Einflufs  auf  die  Entwicklung  der  Organismen  ausübt,  wird  erst 
dann  zu  entscheiden  sein,  wonn  die  Untersuchungen  über  den  Cha- 
rakter und  die  Stärke  dieser  Radioaktivität  weiter  gefördert  sind. 

Das,  was  zum  Sohlufs  besonders  hervorgehoben  sei  und  was 
durch  die  im  Vorhergehenden  niedergelegten  Untersuchungen  als  er- 
wiesen zu  gelten  hat,  ist  die  Tatsache  der  Ähnliohkeit  von  RÜntgen- 
und  Radiumstrahlen  in  ihren  physiologischen  Wirkungen.  Gleiche 
physiologische  Effekte  lassen  sich  durch  beide  Strablengattungen 
erzielen.  Kine  Frage  der  nächsten  Zukunft  ist  es,  ob  die  Radium- 
prüparatü  noch  mehr,  als  bisher  geschehen,  in  Krankheitsfällen,  bei 
deren  Heilung  sich  die  Röntgenstrahlen  wirksam  erwiesen  haben,  in 
Anwendung  kommen  können.  Es  würde  so  wenigstens  iUr  diese 
Zwecke  die  komplizierte  Einrichtung  des  Röntgenapparats  und  semes 
Zutjehörs  unnötig  werden,  das  Radiumpräparat  allein  würde  sie  er- 
setzen und  so  eine  grofse  Vereinfachung  im  lieilverfahren  erzielt  sein. 


■^^^^^^?!■?)PfF1^^^lli5^ITOt5?S^SIN*^WWTO^IBro5E^B5^tlW^l^iJI^ 


ä  pJ^iTPfff  üiT3t|cJ^^i[;ij£]riL^pi3.n^i^7-j£i-j3i\]tn^  pi<r[rllÄpJi/i[iiO|p]jnr-iiiL 


Der  Aufbau  des  Weltgebäudes. 

Von  Dr.  P.  KistCBpart  in  Berlin. 

^  (j;in  Problem,  so  alt  wie  die  Mensohheil,  ein  Problem,  das  in  ge- 
^  ^    wissem  Sinne  das  hüohsle  Ziel  astronomisoher  Forschung  bildet, 

ist  die  Frage  naob  dem  Aufbau  des  Weltgebäudes.  Diese  Frage 
ist  90  zu  formulieren:  Wenn  es  dem  ^^eistigen  Auge  möglich  wäre, 
»ich  vollkommen  frei  zu  machen  von  den  Fesseln,  mit  denen  unser 
Körper  angescbmiedet  ist  an  einen  Planeten,  der  seinerseits  als  ein 
gehorsamer  Trabant  eino  der  Sonnen  des  Alls  umkreist,  und  wenn 
wir  unsern  Standpunkt  aufserhalb  deB  Komplexes  der  Sterne  im  leeren 
Haum  wählen  und  mit  unendlicher  Sehschärfe  die  Möglichkeit  ver- 
binden könnten,  unsern  Ort  aufserhalb  der  Steraenwelt  nach  Belieben 
zu  wechseln,  welches  Genamtbild  böte  sich  dann  dem  alles  über- 
blickenden Auge  von  dem  Weltganzen?  Aber  schon  diese  Krage- 
siellung  macht  eine  unbewiesene  Voraussetzung:  Gibt  es  überhaupt 
ein  „Aufserhalb**  der  körperlichen  Welt  Wenn  wir  indessen  beschei- 
dener unser  Problem  fixieren  auf  eine  Voi*etellung  über  den  Komplex 
von  Körpern,  welchen  die  Windungen  der  Mllolislrarst;  umscbtiefäen, 
und  diesen  einstweilen  mit  dem  Namen  Welt  bezeichnen,  so  ist  die 
Aufgabe  klar  umrissen;  denn  das  M i loh strafse neustem  ist  zweifellos 
nach  aufsen  begrenzt,  und  es  von  aufsen  mit  einem  Blick  zu  um- 
fassen, ist  eine  Aufgabe,  die  wenigstens  gestellt  werden  kann.  Der 
heutige  Stand  unseres  Wissens  bezüglich  derselben  soll  hier  kurz 
skizziert  werden,  fieneration  um  Generation  wird  stob  weiter  um 
ihre  Losung  bemühen.  Vollständig  gelost  wird  sie  nie  werden,  ist 
es  doch  das  Eigentümliche  menschlicher  Forschung,  dafs  ihr  Endziel 
unerreichbar  ist 

Aber  es  ist  nur  ein  Ausllufs  des  tiefen  Dranges  dos  Menscben- 
geistes  nach  dem  letzten  Grunde  aller  Dinge,  dafs  Vorstellungen 
über  die  Welt  als  Ganzes  uns  bereits  in  den  ältesten  Zeiten  nslrono- 
misoher  Forschung  begegnen,  als  dieselbe  sich  aus  der  mythologischen 
Hülle  eben  erst   loszuschalen   begann.     Das  Weltgebäude   als  Ganzes 
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war  bereits  das  Ziel  der  Spekulation,  ehe  die  Beobachtung  einen 
einzigen  Baustein  dazu  beigetragen  hatte»  mit  Ausnahme  des  augen- 
fälligsten, der  MilohetraTse  (Oalaxia).  Dieses  im  Dunstkreis  unserer 
grorseD  Städte  dem  Auge  fast  ganz  verborgene,  aber  auch  in  den 
Ebenen  des  deulsohcn  Flachlandes  unaufialligo  Oebilde  schlingt  in 
den  Qrenzländern  des  Mittelmeers,  wo  die  Wiege  unserer  Wissen- 
schari  atand^  wie  eia  breiter  vielverästelter  SÜberstrom  und  aul  ',3 
seines  Umfanges  geteilt,  einen  vollen  Kreis  um  das  Firmament.  Und 
80  besohüftigen  sich  denn  alle  kosniologisolien  Theorien  der  antiken 
Astronomie  mit  der  Milchstrarse.  Da  war  sie  die  Spur,  welche  die 
SoonenroBse  am  Firmament  an  jenem  Tage  eingeschlagen  hatten, 
als  die  unkundige  Hand  des  Phaelhon,  anstatt  der  geübten  seines  Vaters 
sie  gelenkt,  oder,  wenn  sich  die  öriMhen  die  Sterne  in  eine  ungeheure 
Sphäre  eingeheftet  dachten,  mit  welcher  sie,  gegenseitig  unbeweglich, 
sich  in  24  Stunden  um  die  Sonne  drehten,  so  hatte  Vulkan  an  der  Stelle 
der  Milchstrafse  die  beiden  Halbkugeln  zusammengeschweirst. 
Nur  eine  richtige  Vorstellung  stammt  aus  jenen  Tagen,  «da  der 
Dichtung  zaubervoller  Schleier  sich  noch  lieblich  um  die  Wahrheit 
wand",  die  Ansicht  Uemokrita,  dafs  der  Schimmer  der  im  gröfsten 
Kreis  verlaufenden  Milchstrafse  von  dem  zusammenfliefsenden  Licht 
aufserordentlich  vieler,  dicht  gedrängt  stehender  Sterne  erzeugt 
Bdi  und  dafs  diese  im  Raum  nahezu  in  einer  Ebene  angeordnet 
seien,  in  welcher  auch  die  Sonne  steht.  Hierzu  hat  die  moderne  For- 
schung nur  noch  hinzugefügt,  dafs  auch  wirklich©  Nebelmassen  vor 
und  zwischen  den  Sternen  zum  Bilde  mitwirken. 

Die  giofaen  Keformatoren  der  Ptolemaeisohen  WeltAnschauung 
vom  Planetensystem  änderten  nichts  Wesentliches  an  der  Vorstellung 
von  der  isolierten  Position  der  Sonne  im  Innern  der  Fixsternkugel. 
Zahlenspielereieo,  die  Kepler  in  den  Harmonices  mundi  aufstellt,  lehnt 
er  dann  selbst  auadrüoklich  ab,  »da  das  Kopernikanisobe  Syatem 
nichts  über  die  Natur  der  Sterne  aussage".  Als  nun  aber  das  Fern- 
rohr immer  neue  und  immer  schwächere  Sterne  zwischen  den  be- 
kannten entdeckte,  da  mufsten  die  Sterne  aus  ihrer  sphaera  heraus- 
treten, die  bellen  näher  an  die  Sonne  heran,  die  schwachen  weiter 
zurück;  nun  war  der  Kaum  der  Fixstern  weit  ein  dreidimensionaler 
geworden,  und  Huyghens  äufserln  2  Jahre  vor  dem  Ablauf  des 
17,  Jahrhunderts  die  ketzerische  Ansicht,  dafs  die  Stome  der  Sonne 
aa  Orfifse  gleich  seien,  eine  Anschauung,  die  uns  so  natUrlioh 
erscheint,  dafs  die  Sonne  ein  Siem  unter  Sternen,  dafs  die  Sterne 
Sonnen  anderer  Planetenwelten  sind.     Und   bald    nach  der  Mitte  des 
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18.  Jahrhunderls  traten  dann  Wrighl,  Kant,  Larabert  und  Micholl 
auf  mit  Spekulationen,  die  vieles  sympathische  haben  und  dennooht  da 
kein  Beobachtunfrematerial  ihnen  zugrunde  lag,  heute  nur  noch  ein 
historiBohes  Interesse  besitzen  können.  Am  meisten  ausgebaut  iBt 
Lamberts  Theorie  von  den  6  Ordnungen  des  Weltalls.  Das  Planeten- 
system bildet  mit  der  Sonne  im  Mittelpunkt  die  niederste  Ordnung, 
die  Sonne  und  ihre  Sohweatersonnen  ordnen  sich  zusammen  zu  einem 
Sternhaufen,  einem  Systeme  zweiter  Ordnung.  Kant  nimmt  in  diesem 
einen  dominierenden  Mittelpunkt,  eine  Zentralsonne,  an  und  hält 
Sirius  dafür,  Lambert  meint  hingegen,  ein  Stern  sei  nioht  grofs  genug 
als  Zentralkörper  für  andere  Sterne,  und  denkt  sieh  eine  dunkle  grufse 
Masse  im  Mittelpunkt  der  Welt,  z.  B.  den  Orionnebe),  den  eine  nahe- 
stehende Sonne  malt  erleuchten  solle.  Die  Entfernungen,  welche  di« 
einzelnen  Sterne  öines  Sternhaufens  trennt,  sind  geradeso  Viel- 
tausendfaobe  ihrer  Durchmesser,  wie  im  Planetensystem  die  Abstände 
der  Planeten  voneinander  und  von  ihrer  Sonne.  Die  Sternhaufen 
ordnen  sich  nun  hinter-  und  nebeneinander,  nioht  übereinander,  zu 
dem  System  dritter  Ordnung,  der  Milchstrafse.  Der  Milchstrafse 
koordiniert  sind  die  Nebelflecke,  die  ihrerseits  fUr  sehr  entfernte  An- 
sammlungen von  Sternhaufen  gehalten  werden,  und  die  Gesamtheit 
aller  Nebellleoke  mitsamt  dem  unsrigen,  der  Milchstrafse,  ordnet  sich 
in  ein  System  vierter  Ordnung,  von  wo  der  Weg  zu  dem  Systeme 
fünfler  Ordnung  zunächst  nur  ein  Analogieschlul^  ist  und  sich  für 
den  spekulierenden  Geist  in  der  Unendlichkeit  verliert. 

Nun  aber  tritt  zum  erstenmal  die  exakte  Forschung  auf  den 
Plan  mit  Wilhelm  Hersohel,  einem  deutschen  Musiker,  der,  nach 
England  übergesiedelt,  die  Harmonie  der  Töne  mit  der  der  Sphären  ver- 
tauschte und  mit  eigener  Hand  die  Spiegel  schliff,  mit  denen  er  sich 
dann  seine  Riesen  fern  röhre,  erst  von  20,  dann  von  40  Fufs  Brenn- 
weite herstellte.  Neben  den  vielen  Entdeckungen,  um  welche  er  unsere 
Kenntnis  von  Planeton-  und  Fixsternwelt  erweitert  hat,  ging  er  auch 
alsbald  auf  das  höohsto  Problem  los,  das  Gesetz  zu  ßnden,  nach 
welchem  der  ganze  Fixstern  komplex  aufgebaut  ist.  Wie  wir  unser 
Senkblei  hinablassen  in  die  Ozeane,  bis  es  Grund  findet,  und  dann 
aus  den  gemesäenen  Tiefen  uns  die  Gestaltung  des  Meeresbodens  in 
ansohauliohem  Bild  vorführen  können,  so  schleuderte  er  die  Absehens- 
linie  seines  Fernrohrs  empor  bis  an  die  Grenzen  des  stemerfüUten 
Raumes  nnd  mafs  die  Längen  der  nach  jeder  Richtung  an  die  Grenz- 
flüohe  gezogenen  Visierlinien  d\irch  folgende  einfache  Überlegung: 
Das  Auge  des  Beobachters    befindet   sich   an  der  Spitze  eines  kreis- 
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1,  dMMB  WiBfrtffgMWg  dnvh  die  Qrftbt  dw  kktal- 
Spicgcb  im  TFrMIfin  n  «teer  Botffanao^  vom 
Alf»  bcdtogi  vird.  Dicaer  Keg«l  wird  Dach  aafMa  erwmsmrt  nad 
Uietgeeaai  bis  aa  die  IViniwiiiiinaafcJie  der  Fixstermreil  oad  aUe  m 
tfas  ■lifcMtw  Btarae  «nMhainea  im  GaaiBlUrfride  des  Fenirohrs. 
Bein  B— winliait  arltfcgt  atm  latt  der  dritten  Poteoz  der  LAage 
dar  Kitgalaetaae,  cmd  wama  die  Steraa  in  Raame  dcrefaeehäistlMii 
giaMmUiif  TerteiU  etad  —  das  isl  die  eioe  anbevtaaeae  Vonuaa- 
Miinilig  W.  Heraehelft  — ,  ao  wichst  ■ocli  die  Zahl  dar  Starae  dea 
Oawalilrfaldee  mit  der  dritten  PotoDK  der  Länge  dar  Vieierliiiiat  die 
roB  dar  SoBna  bia  za  den  Qrenxao  daa  Blenajnlaam  fährt.  Hersehal 
hatte  aiao  nur  die  Sterne  in  seinem  >/«  Grad  im  Dorefameeaer  halten* 
den  Oeaichufflld«  zu  zahleo,  die  dritte  Wurxel  ens  der  Somme  m 
oafajaea  imd  eriiteli  damit  den  relativeo  Wert  des  Sonneaabstaodes 
der  Graozfliehe.  L>&  sein  Gesicfatefeld  nur  den  833000  teo  Teil  dea 
Hiaaiela  bedeckte,  so  hätte  die  Arbeit,  den  Himmel  ringsnm  so 
•eicbea~,  seine  Kraft  bedeutend  Sberaehritiea;  er  begnügte  sich 
dahfrr  mit  3400  Etchun^n,  aber  in  einer  Zone,  die  oabexu  senkreebt 
auf  der  Ebene  der  sichlbaren  Milcbstiafse  stand,  sie  also  selbet 
dorobschmtt,  aber  auch  ihren  Pol  eothielt.  Die  erhaltenen  Radien- 
eafctoran  grapbiaob  auftragend,  erhielt  er  nun  das  Bild  des  Quer- 
aefanilta  unaerea  Stemsyatems,  das,  oft  reproduziert,  auch  hier  wieder- 
gegeben werden  möge  (Fig.  I).  Eb  ähnelt  einer  ziemlich  flachen  Scheibe, 
daran  Längadnrohmeaser  sich  zur  Hübe  wie  11 : 2  verhält  und  in  die 
Rfabtuoff-  der  Milcbstrarse  lallt  Nach  dem  Pole  der  MilchstraXs«  zu^ 
wo  das  unsoheittbare  Sternbild  des  Uaupthaan*B  der  Berenioe  an  die 
Jagdhunde  störst,  in  einer  Linie  zwischen  Jungfrau  and  grofsom  Bären, 
ist  die  Steniz&hl  ein  Minimum,  die  Ausdehnung  der  Welt  also  am 
kiainsten.  Ds  dies  Herscbolsche  Weltbild  auch  die  Zweiteilung 
dar  aiohtbarcn  MilohstraTse  im  Sternbild  des  äohwans  aus  den  Eni- 
feniungen  der  Qrenzsterne  wiedergab,  so  konnte  Hersohel  scbliefsen, 
dafs  diu  Milchstrafse  wirklich  nicbia  Anderes  sei  als  der  vereinigte 
Glanz  der  hier  bis  in  erhebliche  Tiefen  des  Alls  neben-  und  hinterein- 
ander stehenden  Sterne.  Die  Sonae  stand  nicht  genau,  aber  duob  un- 
gefähr in  der  Mitte  dieses  Weltbildes.  Bis  zum  nächsten  Orenzpunkte 
in  dur  Kiolilun;^  nach  dem  Stembilde  des  grofsen  Hundes  mafs  die  Ent- 
fernung 852  Siriusweilen.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  im  Adler 
tat  der  eine  Milchstrafsenzweig  420,  der  andere  gar  497  Siriusweiten 
entfernt,  die  Vereinigungsslelle  beitfer  Zweige  allerdings  nur  220 
Siriuaweilen.     Unter    Siriusweite    verKtehen    wir    hier   und    später  diti 
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Entfernung  eines  Normalaterna  1.  Grörse  von  der  Sonne,  nicht  gei-ad*! 
die  Knlfernun^  des  Sirius  selbst,  der  ein  weni-j  näher  ist,  und  es  enl- 
Bprioht  diese  Entfernung  sehr  nutie 
rund  1  Million  Halbmessern  der  Erd- 
bahn, eine  Strecke,  die  das  Licht  iu 
16  Jahren  zurücklegt.  Von  der  einen 
Orenxe  des  H  e  r sc  b  e  I  sehen  Welt- 
bildes bis  zur  enlfernteston  in  dei- 
£bcne  der  Milchstrafse  brauchte  somit 
das  Licht  rund  1300Ü  Jahre. 

Das  Weltgebäude,  welches  H,or- 
80 hei  aufgerührt  hat,  wird,  so  wenig 
es  auch  der  'Wirklichkeit  entspricht, 
doch  ewig  denkwürdig  bleiben  in  der 
Qesohichte  menschlichen  Fortschritts 
als  der  erste  auf  Beobaohlungeu 
fufseude  Versuch  dieser  Art.  Derselbe 
stammt  aus  dem  Jahre  1784.  Noch 
mehr  als  30  Jahre  arbeitete  Hersohel 
in  gleicher  Richtung  und  erwies  sich 
dadurch  gerade  als  echter  Gelehrter, 
dafs  er  selbst  die  Fehler  seiner  Theo- 
rie allmühlich  erkannte.  Irrig  war 
die  VuraussL'tzung,  dafs  dio  Sterne 
nach  allen  Richtungen  gleichförmig 
verteilt  seien«  irrig  auch  die  Ajinahiuc, 
dafe  er  überall  mit  seinem  Rohr  bis 
an  die  Grenze  der  Welt  gegen  dtn 
leeren  Raum  vorgedrungen  sei.  Sechs 
Stellen  der  Milchstrafse  fand  er,  dio 
er  nioht  in  Sterne  auflösen  konnte, 
entweder  weil  die  trennende  Kraft 
selbst  seines  Riesenfernrohrs  nioht 
ausreichte»  um  die  dicht  stehenden 
Sterne  zu  einzelnen  Lichtpunkten  aus- 
einanderzusohieben  oder  aber  —  und 
das  war  der  Hauptgrund  — ,  weil  sich  ^^' 

dort  wirklich  Kebelmassen  um  die  Sterne  woben.  Ea  reicht  aber  über- 
haupt für  diese  höchsten  Untersuchungen  nicht  aus,  die  Oesamtzahl 
4er  Sterne  auf  einer  bestimmten  Fliioho  der  Sphäre  anzugeben,  sondern 
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es  müssen  dieselben  nach  ihren  Orörsenordnungen  dabei  unlersohieden 
werden. 

Anstatt  nämlich  gleich  bis  an  die  Grenze  des  SlernsystemR  vorzn- 
dringen,  sollen  diese  QriJrsenordaungen  uns  gestatten,  auT  dem  Wege 
Schritt  vor  Schritt  halt  zu  machen  und  die  Stern vertcilunv^  mehr 
im  einzelnen  zu  studieren.  Es  ist  dabei  von  alters  her  eine  konven- 
tionelle, jetzt  aber  eine  streng  festgehaltene  Deflnilion,  dafs  die  Lioht- 
menge,  die  ein  Stern  einer  Qrörsenklasse  uns  zusendet,  das  2 '/s  fache 
der  Liobtmenge  der  nächstfolgenden  Grürsenklasse  ist.  Würden  nun  alle 
Sterne  von  gleicher  absoluter  Leuchtkraft  sein,  so  wäre  die  GröfBen- 
klasse  direkt  ein  Mafsstab  für  iiire  Entfernung,  die  dann  einfach  sich 
umgekehrt  verhielte  wie  die  Wurzel  aus  der  Lichtmenge.  Nun  ist  der 
Satz,  dafs  ein  Stern  uns  um  so  uäher  ist,  je  heller  er  erscheint,  im 
einzelnen  gewifs  falsch.  Ein  viel  siobereres  Kriterium  für  den  Abstand 
eines  Sterns  ist  die  Gröfse  seiner  scheiabaren  Jährlichen  Fortrüokung 
am  Himmel,  weil  die  wahre  Bowegunj^  uns  offenbar  um  so  gröfser 
erscheint,  je  näher  der  Stern  ist.  Unter  den  stark  bewegten  Sternen 
sind  aber  vorwiegend  solche  der  sohwächeren  Gröfsenklassen,  und 
unter  den  hellsten  Sternen  sind  umgekehrt  viele,  die  durch  die  Klein- 
qoit  ihrer  Bewegung  und  durch  die  Unmöglichkeit,  ihre  Parallaxe  zu 
bestimmen,  uns  zeigen,  dafs  sie  sich  in  sehr  grofser  Entfernung  be- 
finden und  ihre  grofse  Helligkeit  nur  einem  gewaltigen  Durchmesser 
und  grofser  absoluter  Leuchtkraft  verdanken.  Aber  im  grofsen  Durch- 
schnitt können  wir  doch  die  Helligkeit  als  umgekehrten  Mafsstab  der 
Eotfernung  bezeichnen,  und  es  kam  nun  vor  allem  darauf  an,  die 
Sterne  nach  ihrem  Ort  und  ihrer  Helligkeit  zu  bestimmen,  um  das 
Material  für  eine  Statistik  zu  gewinnen,  auf  die  wir  Untersuchungen 
über  den  Aufbau  dos  ganzen  Systems  gründen  können.  So  haben 
die  Ortsbeetimmuagen  der  schwachen  Stt^rna  aufser  ihrem  Hauptzweck, 
den  Ort  festzulegen  für  die  V'ergleiohung  mit  späteren  Bestimmungen 
Kur  Erkennung  der  Eigenbewoj^un^en  und  der  gelegentlichen  Be- 
nutzuug  als  feste  Marken  an  der  Sphäre,  auf  welche  wir  die  Orte  der 
wandelnden  Planeten  und  Kometen  beziehen  können,  noch  den  höheren 
Zweck,  durch  Zusammenfassung  ganzer  Kategorien  dem  Studium  dee 
Weltganzen  zu  dienen. 

Diese  Ortsbestimmung  der  Sterne  ist  aber  lange  noch  nicht  und 
vor  allem  nooh  nicht  in  der  nötigen  Ausdehnung  vollendet  Die 
Sternkataloge  kommen  hierfür  gar  nicht  in  Betracht,  da  sie  Voll- 
Bt&ndigkeit  in  bezug  auf  alle  Objekte  bis  zu  einer  bestimmten  Gröfsen- 
klasse    und    innerhalb    einer    bestimmten  Zone  meist  nicht  verbürgen 
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kSonen.  So  war  die  berühmte  Durchmusterung  des  Himmels 
von  Arg^elander,  die  unter  Mitarbeit  von  Schönfeld  und  Krüger  um 
1865  in  Bonn  an  einem  höchst  bescheidenen  Fernrohr  erlangt  wurde, 
der  erste  Schritt  auf  diesem  Wege.  Sie  ealhielt  325000  Sterne  —  vom 
Paralleikreise  2'*  südlich  des  Ättuators  bis  zum  Nordpol  —  bis  zur 
Oröfse  9Vji  und  darunter  die  bis  zur  9.  Grörse  vollständig.  Ihr  sohliersl 
sich  die  gleichfalls  in  Bonn  erhaltene  südliche  Durchmusterung  des 
Himmels  von  SohÖnfeld    zwischen    den  Parallelkreisen    —  2**   und 

—  23«  an;  sie  enthalt  133000  Sterne  bis  zur  10.  GrÖfse,  wobei  ebenfalls 
die  VoUslÜudigkeit  sich  nicht  weit  über  die  9.  Oröfse  erstreckt.  Die 
weitere  Fortsetzung  nach  Süden  ist  durch  Thome  in  Cordoba,  Argen- 
tinien, jetzt  erst  in  Ausführung  begriffen.    Sie   ist    erst  vom   Parallel 

—  22"  bis  —  52^  erschienen,  enthält  in  dieser  Zone  44000Ö  Sterne 
bis  zur  10.  Oröfse  und  behauptet  für  diese  vollsländig  zu  sein. 
So  fehlt  also  noch  die  Südpularkalotte.  Dieser  Mangul  kann  auch 
nicht  durch  die  inzwischen  am  Kap  der  guten  Hotfnung  ausge- 
führte photographisohe  Durchmusterung  des  südlichen  Himmels* 
teils  polwärts  vom  Parallel  —  U**>  ersetzt  werden.  Denn  diese  im 
übrigen  vorzügliche  Arbeit  gibt  nicht  die  optischen,  sondern  die  pboto- 
graphisohen  Sterngröfsen,  die  bei  einzelnen  Individuen,  je  nach  dem 
Charakter  ihres  Spektrums,  oft  recht  verschieden  sind.  Dies  würde 
freilich  nicht  sohmien,  wenn  wenigstens  im  groteen  und  ganzen 
die  SterngrÖfsen  homogen  waren.  Hier  haben  aber  die  besondere 
Bmpfludlichkeit  der  einzelnen  Platten  und  die  Luflbeachaffenheit  bei 
der  Aufnahme  eine  so  wichtige  Rollo  gespielt,  dafs  Ungleichförmig- 
keiten  in  die  OrÖfsenbestimmungon  hineingekommen  sind,  die,  wie  ich 
zeigen  konnte'),  ganz  falsche  Schlüsse  über  Entfernungen  und  Stera- 
diohten  erzeugen.  So  ist  selbst  das  Material  bis  zu  den  Sternen 
9. — 10.  Oröfsu  noch  nicht  vollständig;  darüber  hinaus  ist  es  aber 
völlig  lückenhaft.  Celoria,  der  Nachfolger  Scbiapart* llis  in  der 
Direktion  der  Sternwarte  in  Mailand,  bat  zwar  die  Sterne  bis  zur 
Oröfse  11'^  abgezählt,  aber  nur  in  Feldern  innerhalb  der  Deklinationen 
von  0'*  bis  -)  Ö**  und  nur  die  Oesamlzahlen;  für  die  noch  schwächeren 
Sterne  sind  wir  aber  immer  noch  auf  die  ebenfalls  nicht  nach  Gröfsen- 
klassen  trennenden  Sterneicbungen  Wilhelm  Herschelsund  die  seines 
Sohnes  John  am  Kap  der  guten  HolTuung  angewiesen.  In  ferner  Zukunft 
wird  freilich  die  jüngatt»  Schwester  der  beobachtenden  Astronomie,  die 
Astrophotographie,  ein  erhebliches  Material  zur  Verfügung  stellen 


V  Viert.  Afllr.  Qea.  1902  p   3«)  ff. 
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können.  18  Slerawarten,  die  über  die  ganzp  bewohnte  ErHp  verteill 
»iotl,  haben  es  unternomtnen,  den  ganzen  Himmel  auf  PlaUon  von 
2X2  Grad  Seitenlange  zu  pholographieren^  wobei  die  Ebcposition 
lang  genug  gewählt  wirdf  Bodar»  alle  Sterne  bis  zur  14.  Orörse  wieder- 
gegeben werden.  Wenn  diese  Karten  vollzählig  vorliegen  und  wenn 
die  Sterne  auf  ihnen  dann  Grörsenklaese  für  Grörsenkiassc  abgezählt 
sind,  so  wäre  ein  Material  von  aller  nur  wünschenswerten  VolUtändig- 
keit  gegeben,  um  die  Slernverteilung  selbst  im  einzelnen  studieren  zu 
können.  Da  indessen  einzelne  Sternwarten  mit  den  einschlägigen 
Arbeiten  noch  nicht  einmal  augefangen  haben,  so  ist  das  Ende  des 
ganzen  Werkes  noch  nicht  abzusehen,  und  es  ist  daher  gegenwärtig  ein 
Parallelunternehmen  im  Gange.  Seeliger  in  München,  auf  dessen 
UnlerBuohungon  über  Slernverioilung  ich  gleich  zu  sprechen  komme, 
läfst  am  dortigen  Refraktor  ganz  unabhängig  von  dem  Hauptunter- 
nehmen pholographische  Aufnahmen  machen  und  nach  Stemgröfsen 
abzählen.  Dieselben  bedecken  zwar  Dicht  den  ganzen  in  München 
sichtbaren  Himmel,  sondern  erstrecken  sich  nur  auf  gleichmafsig  über 
denselben  verteilte  Flächen,  enlliallen  aber  immerhin  so  schwache 
Sterne,  dafs  sich  a]  Igemeine  Schlüsse  über  die  Konstruktion  des 
Weltenbaues  bis  in  sehr  grof^e  Haumentfernungen  von  der  Erde«  die 
ja  den  Mittelpunkt  all  dieser  Untersuchungen  bilden  mufs,  darauf 
gründen  lassen  werden. 

Falsch  wäre  es  aber,  anzunehmen,  dafs  etwa  die  Lückenhaftigkeit 
des  bisherigen  Materials  gar  keine  SohlUsso  erlaubt  hatte.  Dieselben 
erstrecken  sich  nur  bezüglich  der  Sterne  nicht  auf  das  Weltgunze, 
eonderu  nur  auf  den  iunei-sien  Teil  der  Well.  Da  es  schon  fcBlsleht, 
dafs  die  Slerndichtigkeilen  ein  Gesetz  in  bozug  auf  die  Milohstrafse 
befolgen,  die  wesentlich  räumlich  einer  Ebene  parallel  angeordnet 
seht  mufs,  weil  sie  an  der  Sphäre  nahezu  einen  gröfsteu  Kreis  be- 
Boh reibt,  so  hat  Se o  1  i g er  die  Sterne  gleicher  OrÖfseuklassen  der 
beiden  Bonner  DurohmuGterungen  nach  gleichen  Flächen  abzählen 
lassen  unrl  diese  dann  wieder  in  Zonen  parallel  zur  Milcbslrafse 
summiert  Hierbei  ergab  sich  üeutlioh  das  allgemeine  Gesetz^  dafs  auf 
gleichen  Flächen  der  Sphäre  umsomebr  Sterne  stehen,  je  näher  sich 
die  Fläche  der  Milohstrafse  befindet;  indes  ist  diese  Zunalnne  für  die 
Sterne  der  Durchmusterungen  lange  nicht  so  kolossal  wie  hei  Herschels 
Sterneichungen,  ja  die  allorhellston  Sterne,  die  mit  unbewaffnetem 
Auge  sichtbaren  bis  zur  6.  Oröfse,  zeigen  nur  eine  geringe  Zunahme 
gegen  die  Hauptebene,  sie  sind  nahezu  gleichförmig  in  ihrer  Kugel 
verteilt.    Die    sechs   Kugelsohaleii,   die    dann    die    Sterne   der  6. — 9. 
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Grofsenkiasse,  immer  von  halber  zu  halber  Qpöfse  fortsoh reitend,  um- 
schliersen,  zeigen  in  der  Milohstrarse  etwa  2 — 3  mal  eoviel  Sterae  als 
an  deren  Pol,  und  dasselbe  g-ilt  ungefähr  für  die  Celoria>8lome,  also 
bis  zur  Oröfse  II'/^.  Da^e^en  wird  bei  den  Hersohelschen  Stern- 
eicbungen  das  Verhältnis  ganz  anders;  es  stehen  in  der  Milobstrafäe 
bis  20mal  soviel  Sterne  bis  zur  14.— 16.  Grörsenklasse  als  an  deren 
Pol.  Das  Gesamtbild  des  Sternenbeeres,  das  sich  aus  den  Ooter- 
suchuDgen  Seeligers  ergibt,  die  ich  nicht  im  einzelnen  hier  wieder- 
geben kann,  ist  ungefähr  ein  Kotations-ElHpsoid,  dessen  Rotationsachse 
etvfh  halb  so  grofs  ist  wie  die  grofso  Achse  in  der  HauplebeDe,  m 
welcher  die  Milchstrarse  liegt  Die  Stemdichtigkeilen  nehmen  nun 
vom  Innern,  von  dem  unser  Standpunkt  nicht  sehr  weit  entfernt  sein 
kann,  nach  dem  Pole  zu  sehr  rasch,  in  der  Hauptebene  sehr  langsam 
ab.  NoriiialBteme  imler  1 1.  QrÖfso  gibt  es  am  Pole  überhaupt  nicht, 
kommen  dort  schwächere  Sterne  vor,  so  sind  es  kleine  Sterne  oder 
solche  von  schwacher  Leuchtkraft 

Aber  noch  zwei  andere  Kategorien  von  Objekten  zeigt  uns  das 
Teleskop  neben  den  Sternen  im  Welteoraume:  die  Nebollleoke  und 
Sternhaufen.  Von  letzleren,  Anliäufungen  von  Sternen  auf  engem 
Räume,  kennen  wir  bis  jetzt  679;  ihre  Verteilung  an  der  Sphäre  ist 
höchst  einfach  zu  beschreiben,  Sie  stehen  mit  wenigen  Ausnahmen 
alle  in  der  Milchstrarse;  auch  in  der  grofsen  und  kleinen  Kapwotke, 
zwei  au8g;edohnten,  milohelrafsenähnlioheu  Gebilden,  die  abur  von 
dieser  weit  entfernt  in  den  Sternbildern  Dorado  und  Tuoana  des  Süd- 
himtneis  liegen,  treten  Sternhaufen  zahlreich  auf.  sonst  fehlen  sie  fast 
ganz  am  Firmament.  So  behält  denn  im  wesentlichen  der  alle 
Lambert  in  diesem  Punkte  recht,  der  die  Milchstrarse  als  eine  An* 
Sammlung  von  Sternhaufen  bezeichnet.  Die  Nebelflecke,  deren  wir 
rund  11000  kennen,  ohne  dafs  diese  Kenntnis  eine  vollständige  ist, 
zeigen  genau  daa  entgegengesetzte  Vorbalten,  Während  die  Slem* 
zahlen  mit  dem  Abstand  von  der  Milchstrafse,  also  mit  der  galaktisohon 
Breite,  abnehmen,  nehmen  die  Nobelflecke  systematisch  nach  den 
Polen  der  Milohstrafse  zu.  Unweit  des  Nordpols  der  Milcbstrafse  im 
Stembildo  der  Jungfrau  bilden  sie  sogenannte  Nehelnester,  ebenso  in 
der  gi-ofsen  Kapwolke,  und  Prof.  Wolf  hat  jüngst  auf  pholographischem 
Wege  in  unmittelbarer  Nähe  des  Nordpols  der  Milchslrafse  auf  einer 
Platte  1528  Nebel  entdeckt  3),  von  denen  erst  der  20,  Teil  vorher 
optisch  aufgefunden  war.  An  der  dichtesten  Stolle  standen  70  Nebel 
Auf  einer  Fläche,   die  nur  den  ^.  Teil    der  Vollmondscheibe  einnahm. 

>)  V^I.  dieee  Zeitschrift  Jfthr^ng  XV,  Heft  12,  S.  558. 
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T'rrai'^i'ifrri  jr^d  ror-  ihr  sas  ajst^aui^a  n*c^  inrea  be.iea  Polen 
lunehme-i.  ist  der  Hchlafs  ^eio?«;  •v'jrirx^  diSs  die  Nebelflecke  un- 
abbär.if*;^  von  de.x  -STStex  der  M:.ch5-.raXae  seien,  dife  sie  ihrerseia 
MiiChAtrafsen  «öderer,  weit  entfernter  Sternenzelten  bilden,  da  j» 
zveifelloi».  auch  ansere  Milchstra&e.  »gs  zenjgeoder  Eotfemanz  be- 
trachtet, den  Anblick  eines  mattBcfaiiziineniden  Nebelüeck^  zeizen  -rürde. 
Doch  dieser  Schtufe  ist  falsch.  Wären  d:e  N'ebei£ecke  selbständig«, 
der  Mllchstrafse  koordinierte  Oebiide,  so  müfsien  sie  entweder  uns 
gWichtörmig  im  Weltraum  verteilt  erscheinen,  o-ier  irgend  ein  be* 
liebi;^es  Anordnun^^esetz  befolgen,  das  nur  keine  Beziehung  zu  den 
Polen  unserer  Milchstrafse  Kaben  dürfte.  Da  aber  diese  Beziehong 
ffanz  offenkundig  besteht,  nur  dafs  nicht  wirr  bei  den  Sternen  eine 
Zunahme,  sondern  eine  Abnahme  nach  der  Milchstrafseaebene  statt- 
findet, so  sind  auch  die  Nebelllecke  Glieder  des  grofsen  Fixsteni- 
sjetem»,  des  einzigen,  das  wir  überhaupt  in:  Räume  kennen.  Wir 
betrachten  diese  Gasnebel  als  eine  Vorstufe  der  clntwickelung  zu  Stern- 
haufen oder  einzelnen  Sternen,  und  es  scheint  ein  kosmisches  Gesetz 
obzuwalten,  wonach  sich  diese  Entwickelung  in  geringeren  galaktischen 
Breiten  rascher  vollzieht  und  vollzogen  hat  als  in  höheren.  Indessen 
dürfen  wir  diese  .Schlüsse  nicht  allzu  bindend  ziehen,  denn,  wenn  es 
der  Dauerphotographie  möglich  ist.  auf  einer  Platte  zu  den  bekannten 
rund  -HXM)  Nebeln  1500  hinzu  zu  entdecken,  so  ist  es  offensichtlich,  wie 
weit  wir  noch  von  einer  vollständigen  Kenntnis  dieser  Objekte  ent- 
fernt sind,  auf  welche  allein  sich  allgemeine  Schlüsse  aufbauen  lassen. 
Die  Dauerphotographie,  welche  an  Stelle  der  menschlichen  Netz- 
haut, die  nur  wenige  Sekunden  einen  Lichteindruck  aushalten  kann, 
ohne  dafs  die  ermüdete  Pupille  sich  schliefst,  die  photographisohe 
I'latte  setzt,  die  stundenlang  die  ankommenden  Lichlwellen  summiert, 
bis  auch  vom  feint^ten  kosmischen  Objekt  ein  Kindruck  entsteht,  ist 
zuerst  in  grofsem  Stile  von  James  Kecler,  dem  zweiten  Direktor  der 
Licksternwarte,  auf  die  Entdeckung  neuer  NebelQeoke  angewendet 
wonlen  und  zwar  mit  Hilfe  eines  starken  Reflektors.  Nur  kurze  Zeit  war 
eH  Keeler  vergönnt,  auf  diesem  Felde  zu  arbeiten,  aber  die  eine 
Tatsache  ^ing  aus  seinen  und  geht  aus  Wolfs  .\rbeiten  hervor,  dafs 
sich  unter  den  neuen  Nebeln  sehr  viele  Spiralnebel  finden,  also  Nebel 
von  der  Form  des  bekannten,  oft  abgebildeten  Nebels  in  den  Jagd- 
hunden (h.  Fig.  2)  oder  des  auch  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbaren 
NübelH  in  der  Andromeda  (s.  Titelbild).  Gegen  die  Fläche  desersteren  ist 
dor  Blick  Konkrecht,  gf:*gen  letzteren  schräg  gerichtet,  daher  erscheint  er 
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wunderbare  Xebelband  sioh  einordne  in  das  Rotationsellipsoid  des 
SternsyBlems,  führt  hier  auf  Analogien.  Dafs  die  einzelnen  Teile  des 
Milchslrarsenscbimmers  nicht  gleich  weit  von  dem  Beschauer  entfernt 
•iod,  ist  eine  durch  ihre  ungleicbfürmige  Helligkeit  schon  seit  langem 
bewiesene  Tatsache.  Die  wirkliche  räumlichB  Anordnung  täfst  eich 
nur  an  der  Hand  sorglältiger  Zeichnungen  studieren,  die  alle  feinen 
Liohtabstufungen  dieses  ätherischen  Gebildes  wiedergeben.  Kioer  der 
besten  Kenner  der  Milcfastrafse,  Easton,  der  Direktor  der  Sternwarte  zu 
Rotterdam,  kommt  nun  auf  Orund  seiner  Studien  zu  dem  anfangs  über- 
raschenden Sohlufs,  dafs  die  Milohatrafsu  ein  gewaltiger  Spiralnebel 
(vgl.  Fig.  3)  sei.  Der  Knotenpunkt  A  des  Wirbels  liegt  von  unserem 
Standpunkt  nicht  eben  sehr  weit  entfernt  in  der  Richtung  nach  dem 
Sternbilde  des  Schwans.  Blicken  wir  in  einer  heiteren  Nacht  nach 
der  Gegend  des  Sternes  7  Cygni,  der  sioh  stets  über  unserm  Horizont 
befindet,  80  haben  wir  dort  den  Mittelpunkt  der  Welt  anzunehmen. 
Die  vielen  nach  E^astons  Entwurf  von  dort  ausgehenden  Zweige  der 
Spirale  erzeugen  nun,  je  nachdem  sie  schmal  oder  breit  sind  und  da 
sie  sioh  für  unseren  Blick  teilweise  überdecken,  den  wechselnden  An- 
blick der  MilchstraTse  am  Firmament.  Die  am  weitesten  ausgreifende 
Spirale  R,R',R"  zieh!  in  grofser  Entfernung  vom  Beschauer  durch  die 
Sternbilder  des  Kreuzes,  Schiffes,  grofsen  Hundes,  Einhorns,  der 
Zwillinge  bis  zum  Fuhrmann^  und  so  erklärt  es  sich,  dafs  dort  die 
Milchstrafse  achmal  und  unansehnlich  erscheint  So  befremdend 
Eastons  Theorie  auf  den  ersten  Blick  auch  ist,  so  plausibel  wird 
sie,  wenn  wir  uns  umgekehrt  vorzustellen  versuchen,  wulohor  An- 
blick sich  dem  Äuge  bieten  würde,  könnten  wir  unseren  Standpunkt 
in  die  Ebene  und  in  das  Innere  eines  der  grofsen  Spiralnebel,  z,  ß,  des 
Nebels  in  den  Jagdhunden,  verlegen  (Fig.  2).  Dann  würden  sich  seine 
Spiralen  als  Milchstrafso  in  Form  eines  gn>rsten  Kreises  an  die  Sphäre 
projizieren,  und  wenn  sie  nicht  genau  in  einer  Ebene  liegen,  so  würden 
wir  einen  leeren  Raum  zwischen  zwei  Milchsirafeenästen  erblicken, 
wie  dies  für  uns  der  Fall  ist,  und  jeuer  losgerissene  Gasball,  den  unsere 
Abbildung  unten  wie  ein  infolge  der  Wirbelbewegung  tosgeschleudertes 
Stück  offenbart  und  der  sioh  analog  beim  Andromeda-Nehel  zeigt, 
würde  für  uns  durch  die  beiden  Kap-Wolken  repräsentiert  werden. 
Läfst  sich  diese  Anschauung,  dafs  unser  ganzes  Milchslrafsensystem 
die  Form  eines  Gasspiralnebels  mit  dazwischen  eingestreuten  Sternen 
hat,  aufrechterhallen,  so  sind  vielleicht  die  sohwaohen,  also  weit  ent- 
fernten Spiralnebel  des  Alls,  die  die  Dauerphotugraphie  zu  entdecken 
angefangen  hat,  ihm  koordinierte  Glieder.     Sie  würden  sioh  dem  Au^e 
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*asleur  sind  es  kleinste  Lebewesen,  welche  bei  der  Gärung:  duroh 
den  Zerfall  der  komplizierten  Moleküle  jene  Menge  von  Spannkran 
auslösen,  deren  sie  zur  Bestreitung  ihres  physiologischen  Haushaltes 
bedürfen  In  der  grofsen  wissenschaftlichen  Polemik,  welche  sich 
hierüber  entspann  und  zur  Grundlage  der  modernen  Bakteriologie 
führte,  blieb  Pasteur  nach  der  bis  in  die  jüngste  Zeit  allgemein 
geltenden  Anschauung  Sieger. 

Die  von  Pasteur  in  dem  Werke  „Etudes  sur  la  bifere'*  auf- 
gestellte Oärungstheorie  erregte  bei  der  Publikation  in  Gelehrten- 
und  Teohoikerkreiseu  durch  ihre  geislreiclie  und  paradoxe  Fonnu- 
lierung  das  gröfate  Aufsehen.  Gegenüber  Brefeld,  welcher  be- 
hauptete, dafs  die  Hefe  sich  nicht  ohne  freieu  Sauerstoff  venuebreu 
könne»  und  Traube,  welcher  wohl  einräumte,  dafs  die  Hefe  sich  ohne 
freien  Sauerstoff  zu  entwickeln  venna;?,  aber  aufrecht  hielt,  dafs  sie 
dann  die  in  der  FUissigkeit  gelösten  Eiweifsloffe  zu  ihrer  Zell- 
biidung  verbrauche,  spricht  Pasteur  den  Salz  aus.  dafs  die  Gürungs- 
Organismen  eine  Uruppe  von  Lobowesen  bilden,  deren  Funktion  als 
Ferment©  gerade  eine  notwendige  Folge  des  Lebens  ohne  Luft,  des 
Lebens  ohne  freien  Sauerstoff  ist,  und  dafs  ferner  eine  solche  Gärung 
auch  in  reinen  Zuckerlösungen  vor  sich  gehen  kann.  Pasteur 
macht  daher  eine  Sondorung  zwischen  zwei  Arten  von  Organismen, 
iiorobioti sehen,  welche  ohne  Zutritt  der  freien  Luft  nicht  leben  können, 
und  anärobiütisohen,  welche  die  Luft  entbehren  können;  diese  letz- 
teren sind  seiner  Auffassung  zufolge  „Fermente  im  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes".  —  „Die  Gärung  ist  somit  ein  sehr  atigemeines  Phä- 
nomen. Sie  ist  das  Leben  ohne  Luft,  das  Leben  ohne  freien 
Sauerstoff«  oder  noch  allgemeiuer,  sie  ist  die  notwendige  Folge 
einer  mit  Hilfe  eines  gärungsfähigen  Stoffes  auagenihrlen  chemischen 
Arbeit,  welcher  Stoff  dazu  fähig  ist,  durch  seinen  Zerfall  Wärme  her- 
vorzubringen. Die  Masse  von  Gärungen  im  eigentlichen  Sinne  wird 
demnach  durch  die  Zahl  von  Stoffen  begrenzt,  die  sich  unter  Pro- 
duktion von  Wärme  zu  zersetzen  vermögen  und  die  als  Nahrung  für 
niedere  Organismen  ohne  Zutritt  der  Luft  dienen  können."  (Etudes 
aar  la  biete  S.  2ÖL)  Dies  ist  in  kurzen  Zügen  die  berühmte 
Gärungstbeorie  Pasteurs. 

Pasteura  „Ktudes  sur  la  biere"  erschienen  im  Jahre  I87(J. 
Die  von  ihm  schon  in  früheren  Schriften  angedeutete  Lehre,  dafs  jede 
Gärung  und  jede  Fäulnis  durch  Mikroorganismen  bedingt  sind,  bildet 
den  Hauptinhalt  dieses  Werkes.  Unter  «Fäulnis**  im  weiteren  Sinne 
des  Wortes  lassen  sich  in  diesem  Zusammenhange  auch  die  infektiöf^en 
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Ginwirkung-en  der  BakierieD  auf  das  lebende  Eiweifs  einreibeQ.  — 
Mit  Recht  hat  man  Pasteurs  Namen  an  diese  wichtig  Lehre  ge- 
knSpf^  denn  es  war  namentlich  durch  sein<^  Untersuchungen,  dafs  sie 
eine  Begründung  und  Anerkennung  erhielt. 

Die  ersten  Ideen  dasu  können  wir  freilich  in  der  Literatur  veit 
zurückverfolgen.  Bobon  zu  den  Zeilen  Linnes  wurde  die  Auffassung 
von  mehreren  Gelehrten,  auch  von  Linnä  selbst  geltend  gemacht^ 
dar»  die  Oärungs-  und  FiulnisproeMse  durch  mikroskopische  Lebe- 
wesen bewirkt  werden.  Beweise  hierfür  kamen  jedoch  erst  viel 
später  borror.  Mitech'erlioh  und  Ca gniard- Latour  wiesen  im 
Jahre  lb35  nach,  dafs  die  Bier-  und  Woinbefe  aus  Zellen  besteht, 
welche  sich  durch  Sprossung  rermohren,  und  dafs  diese  Zellen  die 
Alkoholgärung  hervorrufen.  Kurz  danach  kam  Schwann  zu  dem- 
selben Resultate.  Turpin  sprach  zu  dieser  Zeit  den  Satz  aus:  .Keine 
Zersetzuiig  des  Zuckers,  keine  Qärung  ohne  die  physiologische  Tätig- 
keit einer  Vegetation".  Bedeutungsvolle  Entdeckungen  treten  eben 
niemals  wie  Pallas  Athene  in  volter  Rüstung  aus  dem  Haupte 
Jupiters  in  die  Welt,  sie  sind  gewöhnlich  die  Resultate  der  Arbeiten 
mehrerer  Forschergenerationen,  doch  ist  es  im  allgemeinen  viel 
leichter,  die  Idee  irgend  einer  Wahrheit  auszusprechen,  als  den  hin- 
länglichen Beweis  dafür  zu  führen.  Obgleich  also  die  Prinzipien 
schon  gegeben  waren,  als  Pa s t e u  r  im  Jahre  1 857  diese  Unter- 
suchungen in  AngrifT  nahm,  so  fehlten  doch  noch  sehr  wesentliche 
Olieder,  was  namentlich  daraus  klar  hervorgeht,  dafs  Liebig 
wieder  die  Versuche  Stahls  hervorziehen  konnte,  um  die  Qärungs- 
phänomene  in  rein  chemischer  Weise  zu  erklären.  Liebig  stand  da- 
mals an  der  Spitze  jener  genialen  Chemikersobar,  welche  das  stolze 
Banner  der  Kynlhetisohen  Chemie  entfaltet  hatten  und  in  der  Mikro- 
organismeotheorie  Pasleurs  einen  Rückschritt  zu  der  vurpünten  Hypo- 
these einer  besonderen  ^Lebenskraft*  erblicken  mufston.  Kurz  vorher 
war  Wöhler  die  erste  künstliche  Darstellung  eines  organischen 
Körpers,  die  Synthese  des  Harnstoffs,  gelungen;  die  Grenze  zwischen 
lebender  und  loter  Natur  schien  durchbrochen  zu  sein,  man  glaubte, 
im  Sturmschritt  von  dem  neuen  Gebiete  Besitz  ergreifen  zu  können. 
Die  mustergültigen  Untersuchungen  E.  du  Bois-Reymonds  über 
tierische  Elektrizität  führten  dieselbe  Sprache  und  schienen  die  neue 
methodische  Einsicht  zu  bestätigen,  dafs  die  Gesetze  der  Physik  und 
Chemie  auch  auf  die  lebende  Natur  Anwendung  finden  und  zur  Er- 
klärung der  LebenKprozHSse  nütwemlig  und  ausreichend  sind. 
Während    man   kurz  vorher  ohne  weiteres    eine   besondere   .Lebens- 
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kraft**  iD  das  Räderwerk  des  Oi-ganismus  eingreifen  liefs,  erschien  es 
nach  dieser  Wandlung  der  Ansichten  befremdlich,  dafs  zur  Erklärting^ 
eines  verhaltnismärsi)?  so  einfachen  chemischen  Prozesses  wie  des  Zer- 
talls  Ton  Zucker  in  Alkohorund  Kohlensäure  die  Tätigkeit  lebender 
Mikroorganismen  herangezogen  werden  tnüfste.  Man  Tergafs»  dafs 
die  Lebenserscheioungen  jedenfalls  eine  eigentümliche  Kombination 
der  physikalisch-chemischen  Prozesse  darstellen  dürften  und  dafs 
unsere  Kenntnis  der  letzteren  immerhin  zahlreiche  Lücken  aufweist; 
der  Weg  von  unbedingter  Skepsis  zum  blinden  Dog^a  war,  wie  nur 
zu  häufig  in  der  Wissenschaft^  in  kiJrzester  Zeit  durchmessen  worden. 
In  dem  Cntwickelungsgang  der  Wissenschaft  haben  sich  freilich  diese 
einseitif**  unvollkommenen  Anschauungen  ausgeglichen,  denn,  wie 
Hermann  von  HelmhoUz  in  seiner  unnachahmlichen  Weise  sagte, 
,,ist  es  dem  menscbhchen  Qeist  nicht  selten  verliehen,  aus  falschen 
Prämissen  dui-ch  falsche  Schlufsfolgerungen  zu  richtigen  Hesultaten 
zu  gelangen".  Zur  Zeit  Kulers  war  die  falsche  Ansicht  in  Geltung, 
dafs  es  keine  achromatischen  Linsen  geben  könne.  Euler  ging  nun 
von  der  falschen  Annahme  aus,  dafs  das  menschliche  Auge  eine  voll- 
kommen achromatische  Linse  sei,  und  gelangte  auf  diesem  Wege  bei 
fortgesetzten  Versuchen  zu  der  tatsächlichen  Entdeckung  eines  aohro- 
malischen  Linsonsystems.  In  ähnlicher  Weise  erfolgte  auch  der 
historische  Ausbau  der  GKrungstheorie. 

In  den  „Etudes  sur  la  biere"  wird  klar  und  unwidersprech- 
lioh  bewiesen,  dafs  die  Sprofepilze  für  die  Gärung  uaumgäugliob  not- 
wendig sind,  und  es  wird  stark  betont  dafs  auch  die  Spaltpilze  {Üak- 
lerien)  einen  durchgreifenden  EiDflufs  auf  den  Verlauf  der  Alkohol- 
gärung  und  auf  den  Charaktfr  des  Bieres  ausüben  können.  Die 
Sprofspilze  werden  systematisch  abgehandelt;  für  einzelne  nicht  ge- 
nauer beschriebene  Pilze  dieser  Gruppe  wird,  wie  es  auch  schon 
früher  von  Bail  und  einigen  Zymotechnikem  geschah,  angedeutet, 
dafs  sie  auf  die  BeschafTenheit  des  Gärungsproduktes  in  verschiedener 
Weise  einwirken  können.  Was  Pasteur  hier  mitteilt,  sind  aber  eben 
nur  Wiederholungen  der  unklaren  Anschauungen  seiner  Vorgänger,  imd 
seinp  Andeutungen  gehen  nach  zwei  einander  widerstreitenden  Rich- 
tungen auseinander.  Dies  tritt  zum  Beispiel  in  seinen  Beobachtungen 
über  die  sogenannte  käseartige  und  aerobioiische  Hefe  stark  hervor. 
Möglicherweise,  sagt  er,  ist  hier  die  Rede  von  selbständigen,  eigen- 
mmUchuD  Hefearteu,  möglicherweise  aber  auch  nur  von  durch  eine 
gewisse  Behandlung  der  gewöhnlichen  ßrauereihefe  umgebildeten 
Formen.     Es  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  dafs  er  selbst  betont, 
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Puflklen  eh  eiee  verfehlte  beaöckaei  Verden. 

Die  Ureeebe  deroa.  da&  dieeee  Werk  die  in  seiner  Vorrede  i 
ireUbldicle  Reftntn  im  Bnoefetbetnebe  aicbl  durchfahren  kaaate,  ist 
vnr  eilen  die.  deb  ee,  wie  nach  den  roreQ^faendeo  Aoseinender- 
eeKoogen  elaleoefatet,  eaf  dem  demeJigeo  SUndpunkte  der  Wissen- 
•ebiA  Diebl  mSgHdi  war,  Klarheit  über  die  morphologischen  Verhält- 
nieee  der  vereehiedenen  Alkoholgäruogspilze  herbeizuführen. 
I'antour  konnte  deher  in  dieeem  Punkte  niobl  über  dieanbestin 
Varmutungen  und  widerstreitenden  Anaeheuaogen  seiner  Vorgänger 
binauakoffiinen.  Wenn  er  in  dem  genannten  Werke  eine  Übersichi 
Über  die  Uikruorgmnitfinen,  weiche  Krankheiten  im  Biere  Tcrarsaeben, 
jribt,  daan  tat  io  Cberetnilinimung  hiermit  auob  nur  von  Bakterien 
(ä|(eJtpitz«n)  die  Rede,  und  diese  Anachanung  wird  noch  im  Jahre 
I86d  von  JJuoIaux,  aowie  ron  anderen  französischen,  deutschen  und 
i-ngluiohen  HohrifUitelJem  wiodorholt  Auf  der  Grundlage  dieser 
Hludlen  eaipHehtt  Paeleur  den  Brauern,  eine  Reinigung  der  Hefe  zu 
iifii'trnahmon,  um  dieao  tod  Bakterien  zu  befreien,  z.  B.  dadurch,  dafs 

1    diw  Hofn    in   einer  Zuckorlbeung  mit  Weinsäure  oder  iu  Würze 

mit  ein  wenig  Karbolsüuro  kultiviert. 

I(u    QfigeniuU    hierzu    trat  Hansen    im  Jahre  18Ö3    mit    eeinc 
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Lohrc  hervor,  dafs  einige  der  g:e(ahr]ich&tea  und  gewöhnlichsten 
Krankheiten  im  untergiin^en  Biere  nicht  von  Baktorien,  sondern  von 
besLlmmten  Heropilzarten  lierrühren.  Auf  dieser  Grundlage  arbeitete 
Hansen  sein  System  aus,  naoh  welohem  eine  Anstellbefe,  aus  einer 
eiozi^rea  Art  bestehend,  benutzt  wird.  Dieses  System  beruht  auf  der 
verbliilTeDd  einfachen  Metiiodo,  dafs  man  bei  Herstellung  der  Rein- 
kultur von  einem  einzigen  Individuum  ausgeht,  welches  durch  ent- 
sprechende Verdünnung  des  Nährsubalrats  von  den  übrigen  isoliert 
wird,  und  die  weitere  Entwickeluuu:  der  Reinkultur  unter  dem  Mikru« 
skope  beobaoblel  und  koütroUiert. 

Naoh  einigem  Widerstände  wurde  dieses  System  in  allen  bier- 
brauenden Ländern  anerkannt  und  in  die  L'raxis  eingeführt  In  den 
Jahren  1887—183^1  bat  jeduch  Pasteurs  Mitarbeiter  Feiten  in  Mar- 
seitle dieses  System  angegriffen,  indem  er  Gndet,  dafs  es  ein  Fehler 
bei  Hansens  Hefe  sei,  dafs  sie  nur  aus  einer  einzigen  Art  oder 
Rasse  besteht.  Für  Pasteura  gereinigte  liefe  hebt  er  dagegen  als 
einen  Vorteil  hervor,  dafs  sie  nach  der  oben  beschripbeneo  Reinigung 
nicht  aus  einer,  sondern  aus  mehreren  Heferassen  verschiedener  Natur 
besteht,  und  diese  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Hassen  bo* 
trachtet  er  als  notwendig,  damit  das  Bier  den  erwünschten  Geschmack 
und  das  Bukett  erhalten  kann.  Wie  verfehlt  diese  Lehre  ist,  gebt 
aus  Hansens  weitereu  Untersuchungen  hervor.  Die  von  ihm  unter- 
nommene experimentelle  Prüfung  zeigte^  dafs  man  bei  der  Behandlung 
der  Hofemasse  mit  Weinsäure  nach  Pasteurs  Methode  die  E)nt- 
wickelung  der  Krankheitshefen  in  oiiiem  solchen  Grade  fördert,  dafs 
diese  zuletzt  die  eigentliche  Kullurhefo  vollständig  unterdrücken. 

Neuere  Unlersiiohungeu  Hansens  haben  sogar  gezeigt,  dufs  es 
FlUle  gibt,  wo  zwei  Uefenarten  jede  für  sich  ein  tadelloses  Produkt 
geben,  in  Mischunj^en  also  Krankheilsphänumene  im  Biere  hervor- 
bringen. Paste ur  begrüfsle  daher  sohlicfslich  selbst  Hansens 
System  als  einen  Fortseiiritt,  indem  er  schrieb:  „Hansen  hat  zuerst 
bogriQ'en,  dafs  die  Bierhefe  rein  sein  soll,  und  zwar  nicht  nur  hin- 
sichtlich der  Mikroben  und  Krankheitefermente  im  engeren  Sinne, 
Sündern  dafs  sie  auch  von  den  Zellen  wilder  Hefun  frei  sein  soll." 

Dies  ist  oder  war  vielmehr  der  Stand  des  theoretischen  and 
teoUnischen  Qärungsproblems  bis  zum  dritten  intt^mationalen  Kon- 
gress  für  angewandte  Chemie,  der  im  August  1898  in  Wien  tagte. 
Die  Mitteilungen  von  Calmette-Boidia  und  von  Ed.  Büchner  auf 
diesem  Kongresse  müssen  naoh  beiden  Riohtungeo  hin  als  balm- 
brechend  bezeichnet  werden. 
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Man  wurste  seit  jebor,  dafs  ^evisse  Sohimmelpilze,  welche  eeit 
ältester  Zeit  von  einigen  Völkern  im  Orient  zur  Herstellung  aiko- 
bolieoher  Getränke  verwendet  werden,  die  Eigenschaft  besitzen,  die 
Btärke  in  gänmgsfahigen  Zucker  umzuwandeln  und  unter  besonderen 
Bedingungen  gleichzeitig  alkoholische  Gärung  xn  erzeugen.  Man  hat 
sich  auch  seit  langer  Zeit  bemüht,  diese  Schimmelpilze  in  der  Alko- 
boltabrikation  zu  verwenden,  aber  die  unternommenen  Versuche  sind 
immer  an  den  Hindernissen  gescheitert,  welche  durch  ihr  sogenannte» 
„Breunvermögen"  verursacht  sind.  Den  Herren  Calmette  und  Boidin 
ist  es  zum  erstenmal  gelungen,  zu  industriellen  Zwecken  die  Bedin- 
gungen zu  verwirklichen,  welche  es  gestatten,  jegliche  N'erbrennung 
der  stärkehaltigen  Maische  zu  vermeiden  und  zur  Alkoholbereitung 
das  ganze  Kohmaterial  zu  verwerten,  welches  nicht  zum  Aufbau  des 
Körpers  der  Mucoenineen  aufgebraucht  wird. 

Dieses  Verfahren  besteht  in  der  Kultivierung  des  Schimmel- 
pilzes (A  my  1  om  je  es  Ro  u  x  i  i )  in  einer  stärkehaltigen,  sterilen 
Maische,  in  welcher  die  Verzuckerung  und  alkoholische  Gärung  gleich- 
zeitig stattlindet.  Die  Menge  des  angewendeten  Schimmelpilzes  ist 
äurserst  gering.  Sie  übersteigt  nicht  einige  Dezigramm  zur  Umwand- 
lung von  18  000  kg  Getreide  in  einem  Gärbottich,  und  zur  voll- 
ständigen Vergärung  bedarf  es  höchstens  90 — 96  Stunden.  Die  Aus- 
beute an  reinem  Alkohol,  welche  auf  diese  Weise  erreicht  wird,  ist 
ungefähr  98  Prozent  der  theoretischen  Ausbeule,  also  weit  höher  als 
die,  welche  bis  jetzt  erzielt  werden  konnte,  ßin  einziger  Arbeiter 
reicht  aus,  um  den  Betrieb  von  mehreren  Gärbottichen  instandzuhalten 
und  die  Vergärung  von  vielen  Tausenden  Kilogramm  Getreide  zu 
erzielen.  Wenn  sich  diese  Ziffern,  welche  einem  mehrmonallicheii 
Betriebe  in  der  Fabrik  des  Herren  Colette  in  Seolin  (Norddeparte- 
ment, Frankreich)  entnommen  sind,  bestätigen  sollten,  so  steht  der 
modernen  Qarungsteohnik  eine  neuerliche  Reformierung  ihrer  Arbeits- 
methoden bevor.  Durch  die  bisherigen  Versuche  von  Calmette  und 
Boidin  ist  jedenfalls  schon  der  Beweis  erbracht  worden,  dafs  das 
streng  aseptische  Arbeiten  des  Laboratoriums  auch  auf  die  Ver- 
hältnisse der  Qrorsindustrie  übertragen  werden  kann,  du  bei  dem 
Verfahren  sowohl  die  Maische  als  auch  die  Gärpilze  während  der 
ganzen  Dauer  des  Prozesses  nur  mit  steriler  Luft  in  Berührung 
kommen  dürfen.  Hierin  liegt  eine  methodische  Errungenschaft  von 
gröfster  Bedeutung. 

In  einem  anderen  Punkte  setzen  die  Untersuchungen  Büchners { 
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ein.  Buchner  ist  es  gehingen,  durch  ein  eigenartiges  Verfahren, 
welches  im  wesenüiohen  auf  der  Zerreibung  der  Hefepilze  mit  Quarx- 
sand  und  einer  Kompression  von  über  500  Atmosphären  beruht^  aus 
den  Hcfezellen  ein  hochmolekulares  Produkt,  die  von  ihm  sogenannte 
Zvmase  zu  gewinnen,  welche  an  und  für  sich  die  Fähitrkeit  besitzt, 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohleasäure  überzuführen.  Der  alte  Streit 
zwiBoben  Liebig  und  Pasteur,  der  mit  dem  endgültigen  Siege  der 
Paste ursohen  Anschauung  beendet  zu  sein  schien,  ist  demnach 
wieder  aufgerollt.  In  seinem  Vortrage  betonte  jedoch  Buchner.  dats 
seine  Arbeiten  nicht  zwischen  Liebig  und  Pasteur  entscheiden, 
sondern  beiden  in  einem  höheren  Sinne  recht  geben.  Da  die  Zymase 
nur  in  den  Hefezellen  erzeugt  und  gefunden  wird,  so  behält  die 
Pasteursche  Theorie  recht,  wenn  sie  behauptet,  dafs  es  keine  Qärung 
ohne  Mikroorganismen  gibt.  Andererseils  bleibt  doch  die  Liebigsche 
Anschauung  insofern  in  Gellung,  als  ja  die  Organismen  nicht  das  bei 
der  Qärung  unmittelbar  wirksame  Prinzip  darstellen,  sondern  nur 
durch  die  Vermittelung  eines  in  ihnen  erzeugten  Fermentes  den 
Gärungsprozess  auslosen.  Es  hat  sich  femer  ein  lebhafter  Streit 
darüber  entsponnen,  ob  man  das  Hecht  hat,  die  von  Bu ebner 
beobachtete  l^ärung  einem  unbelebtun  Ferment  zuzuschreiben,  oder 
ob  nicht  vielmehr  dieselbe  auf  sogenannte  „überlebende"  Substanz, 
welche  durch  das  Buohnersche  Verfahren  aus  den  Hefezellen  hinaus- 
geprefst  worden  ist,  zurückzurühren  sei. 

So  unwahrscheinlich  os  auch  dem  Laien  erscheinen  mag,  dafp 
eine  Substanz,  welche  mit  Quar/,sand  zerrieben  und  einem  Druck  von 
500  Atmosphären  unterworfen  worden  ist,  noch  lebend  sein  soll,  so 
ist  dooh  diese  Annahme  vom  streng  wissenschaftlichen  Standpunkt 
nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Wie  die  neuesten 
Versuche  von  Abeles  beweisen,  zeigen  die  Hefezellen  eine  geradezu 
erstaunliche  Resistenz  gegen  schädliche  Einflüsse  physikalischer  und 
ohemisober  Natur:  bei  — 110  Grad  hat  Abeles  kürzlich  noch  ihre 
LebensHihigkeit  konstatiert.  So  wäre  es  denn  auch  möglich,  dafs  das 
Plasma  der  Hefezelten  selbst  bei  so  weitgehenden  meohanisohen 
Insulten,  wie  sie  beim  Buchnerschen  Verfahren  vorgenommen 
werden,  am  Leben  bleibt.  Auf  diesen  l^inwand  Gndet  Buohner  mit 
Hecht  zu  entgegnen,  dafs  die  Grenze  zwischen  hoobmolokularem 
Ferment  und  Elementarorganismus  nur  schwer,  wenn  überhaupt  zu 
ziehen  ist  Das  klassische  Kriterium  der  Oiflwirkung,  welche  nnr 
die  Tätigkeit  lebender  Substanz  suspendieren  soll,  versagt  hier  oder 
IHTst  vielmehr  nur  einen  allmählichen  Übergang  erkennen. 
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Gerade  in  der  Feätatellun;?  dieses  ällmähüchea  Cfa>?r^ancres, 
welcher  die  schroffe  Scheidewand  zwischen  leihender  und  nicbtlebender 
Substanz  durchbricht  und  auch  auf  diesem  dunklen  Gebiete  den 
Postulateo  der  Entwickeiungslefare  gerecht  wird,  scheint  uns  die 
bleibende  und  gröfste  Bedeutung  der  Bucfanerschen  Versuche  zd 
liegen. 


&^ 


Ein  eigentümliches  Drehmoment  Im  wellenförmigen,  magne- 
tischen Felde.  Bei  dem  Studium  starker  elektromagnetischer 
Induktionswirkungen  auf  den  mcnsohliohen  Körper  und  den  zur 
Kontrolle  dabei  ausgeführten  bekannten  Thom  so  naschen  Experimenten, 
unter  Verwendunjf  von  sinusoidalem  Wechselstrom,  zeigte  sich  dem 
Verfasser  eine  eigentümliche  Erscheinung-,  welche  unter  den  seioerzoit 

M 


D 


RP 


Fi«.  1. 

\*on  Thomson  beschriebenen  Experimenten  nicht  angegeben  wird.  — 
Du  dieselbe  noch  nicht  bekannt  ist  und  in  Fachkreisen  die  Meinungen 
tJarüber  sehr  geteilt  waren,  dürAe  es  zweckmäfsig  erscheinen,  die  Au i- 
merksamknit  darauf  zu  lenken. 

Bringt  man  vor  einen  Wechselstrom-Magneten,  der  mit 
einer  Stromstärke  von  10 — 30  Ampere  bei  einer  Spannung  von 
ungefähr  I0i1  Volt  gespeist  wird,  nachdem  man  ihn  wage- 
reoht  aufgehängt  hat,  in  gleicher  Lage  einen  Stab  (Draht> 
von  weichem  Eisen  derartig,  dafs  dieser  an  einem  Ende« 
an  bestimmter  Stelle  1 — 2  mm  vom  Magnetpol  entfernt,  frei 
schwingen  kann,  so  zeigen  sich  duroh  denselben  eigentüm- 
liche Drehmomente,  welche  sich  auf  andere  drehbar  an  ihm 
befestigte  Körper  übertragen  lassen. 

Dieser  etwas  schwierigen  Definition  möge  eine  einfachere  Er- 
lüuterung  folgen.     (S.  Fig.  1.) 


M  9*i  d«rr  Ma;;fn-*.  P  d^r  Pol.  vor  dem  an  besümiDteizi  Punkte 
der  I — 'J  mra  starke  Ki5!endraht  achwebt:  die  Länge  desseibea  Ut 
zirka  Z^j  cm.  Dieser  Drabt  D  wird  an  dem  Rahepnnkt  RP  gut 
fixiert  and  trifjft.  lose  angesteckt,  eme  düane  Fappscheibe.  —  Statt 
\f:txU:THT  kann  man  diamagnetiacbe  Metalle,  wie  Silber  oder  Alommium 
in  Gestalt  eines  Rinkes  oder  ein<rr  Röhre  verwenden,  ist  aber  dar:n 
nicht  aicher  vorder  Einwirkung  von  Wirbeiströmen.  Am  testen  eeli::^: 
das  Experiment,  wenn  man  der  immj^-rhin  etwas  ■rchwankend-e^n,  kreii- 


Fi(f.  ■-'. 

rörmi^eo  Pappscheibe  eine  feste  Achse  mittels  einer  Federpose  oder 
t\-jr\.  (fibt. 

Wird  dann  der  Strom  des  Magneten  geschlossen,  so  lauft  die 
Scheihf  mit  grofser  Geschwindigkeit  um,  indem  sie  sich  gewisser- 
mafsen  selbst  di(r  Stelle  auf  dem  Draht  aussucht,  wo  sie  am  leichtesten 
schwingen  kann.  Da  nämlich  dieser  vermöge  seiner  Länge  jeden- 
ffiljs  \VeI!enb(!rgf'  und  Knotenpunkte  in  den  Schwingungsperioden 
aufweist,  ko  wird  der  mitschwingende,  drehbare  Körper  wohl  auf 
einen  Uerg  ffetrieljcn  wiM-den. 

Eigenartig  scheint  hierbei  zu  sein,  dafs  die  rotierende  Scheibe 
grjiiiiirH  ih'.r  .Stf;lhing  di'S  Drahtes  gegenüber  dem  Magnetpol  ihre 
DrchiiMiT  lindert.  Teilt  man  nämlich  dessen  Oberflüche  durch  zwei 
iuif  f;iriuii'l(M'  S'-rikircht';  Durchmesser  A  A  und  B  ß,  wie  in  Fig.  2  zu 
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eben,  so  dreht  sieb  z.  B.  die  Scheibe,  wenn  ihre  Äcbeo  auf  Ä  A  steht,  in 
Ser  Richtung  des  Pfeiles  links  herum,  auf  B  B  dagegen  rechts  herum. 
Und  £war  ist  die  Geschwindigkeit  des  Umlaufs  in  der  Mitte  des 
Poles  0  gleich  Null,  um  nach  der  Peripherie  zu  anzuwachsen  und 
jenseits  dieser  zu  erloschen. 

Man  kann  das  Drehmoment  auch  noch  auf  andere  Weise  sicht- 
bar machen,  wenn  man  in  der  bekannten  Weise  etn  Blatt  Papier  auf 
den  senkrechten  oder  vor  den  wagrcohten  Magneten  legt  und  mit  fein 
verteiltem  Eisenpulvor  bestreut 

Man  erhalt  dann  vier  kleine,  genau  abgegrenzte  Kreise,  deren 
Inneres  leer  ist,  während  an  der  Peripherie  alles  eilig  in  der  oben 
angegebenen  Hiahtung  wandert. 

Wenn  das  be«chnebeno  Phänomen  auch  zweifelsohne  durch  die 
Eigenart  des  Wechselstroms  bedingt  erscheint,  so  bietet  doch  die 
Oleichmafsigkeit  und  fortgesetzte  Gleicbrichtung  der  Bewegung  etwas 
AuCTalleDdes.  Man  könnte  geradezu  sagen,  es  entstehen  vier  magne- 
tische Drehfelder  innerhalb  eines  scheinbar  einheitlich  grofsen. 
Vielleicht  liefse  sich  auf  diese  .Art  das  Entstehen  von  Wirbrl- 
sirömen  sehr  hübsch  (darstellen. 

Wie  die  Drehung  der  Scheibe  auf  dem  Bisenslab  zustande  kommt, 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erläuterung.  Sie  ist  der  Ausdruck 
der  Torsions-  und  Transversalschwingungcn  desselben,  welche  ge- 
mäss dem  Takte  des  Wechselstromes  unter  gleichzeitigem  Einflufä 
der  Schwerkraft  sowie  des  Erdmagnetismus  erfolgen,  und  gleicht 
dem  Umlauf    eines  Keifons    auf  kreisfürmig  geschwungenem  Stecken. 

Dieser  Vorgang  läfGt  sich  natürlich  nicht  mit  dem  bekannten 
Experiment  der  Drehung  einer  kupfernen  Scheibe,  welche  man  teil- 
weise abgeblendet  vor  den  Magnetpol  setzt,  vergleichen.  Vielmehr 
wird  diese  durch  Anziehung  und  Abstofsung  induzierter  Wirbulströme 
vermöge  Phasenverschiebung  gegen  den  Primärstrom  des  Magneten 
erzeugt  A  x  m  a  n  n. 
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Übersicht  Gber  die  HixnmeberschelnDngen 
für  Oktober,  November  und  Dezember  1904. ') 

Ik  INir  äUnwahhnul.  Am  lö.  Oktober  um  IIK  am  1^  Xovvmber  um 
9  **,  am  1.7.  r>ez«mb«T  um  7  ^  »i  die  Lage  der  Stembtider  gegva  den  Horixont 
4i«  folgende;  Im  Osten  ist  das  schönste  Sternbild  des  purzen  HiniDels,  der 
(Jticra,  eben  saffreganifen.  Das  Krenzirestim  bat  hier  eine  imst  Itegcnd*  StellBog^. 
der  D'f:'>rrlhRhe  St^-rn  I  Or.  ßeteiffenze  am  linken,  der  eüdliehe  Stern  I.  Or.  Kigel 
am  reichten  Kndn  des  lantfeo  Kreuzbalkena.  der  korze  Kreuzbolkea,  die  f?rade 
f  Jnie  drr  OtirtcIstArne  o,  i.  ;  stf>-ht  Tertikai,  n  zu  obersL  Eine  durch  die  Gürtel- 
»terne  nmch  obnn  g**'/iogtine  Grade  trifft,  (hnffach  TortSo^rt,  auf  Aldebaran^  den 
Haoptatero  d««  Sllers  am  Linken  unteren  Schenkel  eines  römischen  V,  welches 
dte  Rtemgruppe  der  Ujaden  bildet;  darüber  steht,  ifleichfalls  im  Stier,  der 
Hänfen  der  Ptejatlen,  in  dem  ein  mitUercfl  An^  6.  ein  gutes  14  Sterne  xiblt. 
rrer  lanir'*  Kreuzl^'slkpn  des  Orion  zeigt  nach  links  auf  das  Rrrbteck  der 
ZwilUngr,  dai  eben  über  den  Noidostfaonxont  aafgetfaDgen  ist;  die  Ilauptsterne 
CHStor  und  Pollux  l^ilden  die  linke  kurze  Kcke.  Hechts  rem  Stier  liegen 
hoch  naeh  dem  Meridian  zu  die  3  Hauptstt-me  des  Widders,  an  den  sich  ge- 
rade im  Meridian  die  aas  Tielun  kleinen  ätemt-n  bestehenden  Fische  anschlier»en. 
l'olcr  ihnen  liegt  daa  grofso  Stombild  dea  WalHschea  Mira  ist  in  dieser  Zeit 
dem  nnbftwaffneten  Auge  nicht  sichtbar.  Hoch  im  Meridian  liegt  horizontal 
eins  Rf'ihe  ron  ^  Sternen,  an  weiche  sich  r«cbUi  ein  Tiereck  anacblierät,  so 
dato  der  Oesammteindruck  der  Konfiguration  des  gnfoen  BSren  nur  Tergrofscrt 
rntaleht;  die  ^  Sterne  und  der  Ihnen  nächste  dos  Vierecks  hilden  die  Andromeda. 
die  anderen  :-t  Vierecksterne  mit  einigen  recht;)  ansrliliereendea  den  Pegasus 
Noch  weiUir  rechts  stehen  zwei  Bterno  symmetrisch  dicht  bei  einem  hellen.  Ks 
tit  Atair,  der  IlnapIsUTn  des  Adlem,  mit  i  (links)  und  7  irechtsi  deseeUten 
Hlcmbildos.  Die  Verliugoruug  der  graden  Linie  der  Adlersterne  nach  links 
iini  daa  3-4  faeho  fllbrt  anf  die  beiden  im  Südwesten  unterstehenden  Haupt- 
»UfjTMt  de«  Steinbocks,  zwischen  diesem  und  den  Fischen  steht  der  Wassermann. 

Krliebcn  wir  dun  Blick  gerade  ins  Zenit,  so  steht  ein  wenig  nördlich  des- 
selben  ümt  W  do«  CttsKiopea.  Hier  hindurch  sieht  sich  die  Milchstrasae,  deren 
gr^fslnr  Kn<is  von  Osten  gegen  das  Zenit  auäteigt  und  sich  genau  nach 
Westen  heruntersenkl.  Folgen  wir  ihr  vom  üenit  nach  Osten,  so  finden  wir 
In  Ihr  xuuKchsl  den  Perseus  mit  dem  veränderlichen  Algol,  dann  dos  grofse 
gleJclischcrikliiic  Dreieck  drs  FuhrtnaitnN  mit  der  strahlenden  i'npeila,  hierauf 
Stier  und  /.willirifru,  die  schon  nben  besprochen  sind.  Gehen  wir  aber  vom 
'Ava\\  nach  Wcntnii  hinab,  so  »InTsen  wir  nach  einigen  uiibedeiitunden  Cepheus- 
Mtemen  auf  das  ifiorsn  Sternbild  d«H  Hchwaus  und  später  auf  den  schon  or- 
wUbnleii  Adler,  l^'ohts  Tum  .Schwan  haben  wir  die  Wega  mit  deti  dicht  hei 
Ihr  stuheodou  kloinoron  Sternen  der  Leier.    Wenden  wir  den  Blick  nach  Norden 


*)  Alle  ZeitanirnbRii  in  M  E.  Z.  und  nach  astronomt«cher Zählweise,  d.h.  di» 
Vormittsgastiindoii  fiuoti  Tages  sind  —  mit  Ausnahme  der  Sonnenaufgänge  — 
um  1S1>  vermehrt  zum  vorigen  Tage  gercclinet 
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so  flieht  der  grorse  Bär  dort  tief  mit  nach  links  uiu<m  zeigender  Doichui«!.  Wie 
moo  voD  ihm  aiu  den  kJeincu  Baren  tindet,  ist  allbekannt  Links  neben  dem 
kleineu  Bären  steht  das  g^rotae  Sternbild  des  Drachon.  Links  von  diesem  und 
unter  der  Weg^u  im  Nordwesten  noch  einit^  Sterne  des  Uerculos. 

Zur  Orientierung  mög^n  die  folgenden  Sterne  dienen,  welche  heller  als 
3°>.Z  sind  und  die  abends  um  t>  Uhr  M.  R  Z.  kulminieren: 


Tag  'i      Name 

£  1           scheinbare 

J     R»ku>MPiinB      PrkliiBfioa 

Tag 

scheinbare 

ErktaiiFiiiiDE       ßfkIiD*li*i 

CiL  2   E  Pegat«i 

2.3  3Ii> 

39" 

31» 

-f    !)• 

2ö.ä' 

S«.23 

3  Audrum.   2.3 

Ih    .|ir 

25« 

+  35*   7.1' 

3 '  %  Capric 

3.0 

41 

48 

-  16 

33.5 

37 

t)  Ceti           3.0 

29 

17 

-    8  40.5 

7   a  AquarJi 

3.0  22 

0 

.14 

—   0 

4H.8 

11(1,  2 

■rCeti           3.3 

3» 

39 

—  16  36.4 

8   » Pegasi 

3.3 

ö 

24 

+    ^ 

43.9 

4 

:  Ceti           3.0 

46 

4n 

—  10  48.4 

17    ;  Pegasi 

a3 

36 

4S 

+  10 

30.2 

5 

a  Ariotis       2.8 

49 

34 

+  2ü  20.6 

'  r^  Pegasi 

s.o! 

36 

33 

-1-29 

43.B 

7  '  7  Androm.   2.4 

68 

5 

+  41   52.5 

2t)   i  Atiuarii 

3.0 

49 

se 

—  1« 

I9.H 

8   aÄrielifi      2.1 

3     1 

50 

+  23     0.8 

21   Pomalhant 

L3| 

52 

24 

—  30 

7.R 

8   «,  Trianguli  so 

3 

54 

+  34  32.3 

-3 .  ?  PHgasi 

T» 

59 

10 

+  27 

34,2 

li    oCeti           iTK 

U 

33 

-   3  24.7 

a  Pegasi 

2.0'23 

0 

2 

+  14 

41,8 

21  1  i]Endant 

3,0 

51 

48 

-   9   16.7 

lc<.  ft  '<  a  Androin. 

2.0;  0 

3 

2i)  +28 

34,1 

Ü2  a  Ceti 

2.3 

57 

19 

+   3  42.9 

fl    3  Pegasi 

2.«; 

S 

31  '+14 

:'.9,4 

33    Algol 

nt 

3     2 

0 

+  40  35.4 

11    iCeti 

3.3! 

14 

35;-   9 

21.1 

2ö  ;  12  Eridani 

33 

8 

3 

-29  918 

IC  1  ö  Androni 

3.3] 

34 

151-1-30 

20.<> 

37 

a  Per«ei      'lO 

17 

31 

+  49  31.4 

17   3  Ceti 

2.0{  0 

38 

49 

-18 

30.ß 

SO 

e  Eridani 

3.0 

28 

28 

—  9  47.f> 

2)  Veründerliehe  Sterne,  ai  D(>m  unbewaffneten  Auge  und  einem 
Openiglns  aind  nur  die  folgenden  Minimu  der  A  helleren  Variabein  des 
Atgoltjpus  xugängtich: 

Algol  1^31"  2m  +40*35'),  Gröfae  2'n.3-3».4.  Halbe  Dauer  des  Mini- 
tauma:  4'  j'». 


Gb  13m 
17    29 
14    13 


Nov.     2 


2 

I9hl2 

5 

16       1 

8 

12    50 

II 

9    S9 

14 

6    28 

n 

3     17 

Nov.    22    20b55'n  '  Dez.     12    22»>37oi 


Doz. 


25 

17 

44 

28 

14 

S3 

1 

11 

23 

4 

8 

II 

7 

5 

0 

15 

1!) 

3(; 

18 

16 

15 

21 

13 

4 

24 

9 

53 

27 

6 

42 

X  Tauri  f.-^h  55«  +13*  14'),  Gröho  3m.4-4'n.5. 
Qinms:  5 1). 


Halbe  Dauer  des  Mini* 


Okl    1 

8  b  bl^  1  Not. 

9    211»   30m      Nov.  29     I6i' 

0« 

Dez.   19     101  21  m 

5 

7      4!)                  13    20     31       1  Dez.    3    14 

52 

23      9      14 

9 

6      41                  17     :D     -^3                   7    13 

45 

27      8       6 

L      '^ 

5      34                 21     18      16                  11     12 

37 

31      €     ö$ 

1        17 

4      26                   25     17        «                   15     U 

S9 

i  Librae  (14  i»  ."iC  «>  -  8"  8').  OrötBe  5'n.O— 6di.2 

Hai 

bo  Dauer  des  Mini- 

mume:  C> 

b. 

Dezember    2     13  h   43  m 

Dezember  11     21 1«     8"» 

Deze 

mbor  23     12  h  25  <» 

y 

4      21      34 

16     12     51 

25     20      17 

9      13      17 

18     20      43 

30     12        0 

Namentlich  X  Taiiri  und   «  Libr&e   bedürfen  der  Beobachtung  auch  von 
'selten  astronomischer  Liebhaber. 
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h)  Maxima  der  bolleren  (>■  0 — 10«)  Veränderlichen  von  langer  Period  - 


Tatr 

Name 

Ort  für  1004 

Tag 

Name 

Ort  für  1904      =i  = 

1.'.  2 

S  Piacium 

I> 

13»-f  8='2f;' 

8-9 

Uu-2\ 

V  Cephei 

23t 

j2m -u  82*  39'  6—7 

3 

T  Aquarii 

20 

4:, 

—  :>  30 

7 

22 

RU  Aquilae  20 

8   - 

- 13  42       9 

Z  Aquilae 

20 

10 

—  6  26 

9 

23 

T  Camelop. 

4 

31    - 

-65  57       8 

ä 

U  Pereei 

1 

54 

-I-54  21 

9 

S  Can.  min. 

7 

28+8  31    7-S 

6 

S  Hydrae 

8 

49 

-h  3  26 

S 

24 

XCoti 

3 

15    - 

-   1  35       9 

ROphiuchi 

17 

3 

-  1.7  .=i8 

7-8 

27 

V  Cancri 

8 

17    +17  36    7— S 

7 

R  Cancri 

8 

11 

-i-12     1 

7 

29 

RRCassiop. 

33 

51    +53  10  9—10 

RVHercnl. 

16 

57 

-f-31  22 

9 

R  Cyt^ni 

19 

34    - 

■-49  59       7 

X  Opfaiucbi 

18 

34 

~  8  45 

7 

30 

S  Pegaai 

23 

16    - 

-  8  24    7->; 

8 

V  Androm. 

0 

45 

4-35    8 

8-9 

Uti.  3 

W  Lyrae 

18 

12    - 

-36  37  ,  8—:' 

RUHereuI. 

IG 

fi 

-f-2.5  19 

7 

RS  Virgin. 

14 

23    4-5    6  1    7 

0 

R  Leporis 

4 

ö.^ 

—  14  57 

6-7 

4 

X  Cygni 

19 

47    +32  40  ■  5-6 

T  Urs.  min. 

13 

33 

-i-73  .55 

9 

6 

T  Leporia 

5 

1    - 

-22    2  ;     8 

11 

RT  Aquilae 

19 

33 

+  11  30 

8—9 

V  Monoc. 

6 

18    - 

-2     S       7 

RS  Qemin. 

fi 

56 

+30  .39 

9—10 

8 

R  Equulei 

21 

9    +12  24      8 

12 

Z  Ophiuchi 

17 

1.7 

+   1  37 

8 

S  Lacertac 

22 

25    +39  49  ,8-f' 

19 

S  Delphini 

20 

39 

+ 16  45 

8-9 

9 

R  Bootis 

14 

33    - 

-27     9  j     7 

20 

Z  Aurigae 

•> 

:i4 

+53  17 

9 

T  Gemin. 

7 

44    +23  58  !  8—9 

24 

T  Hydrae 

« 

51 

—  8  46 

7-8 

S  Leonia 

U 

6    - 

-  5  .79  9—10 

20 

UCan.mjn. 

7 

36 

+  8  36 

9 

10 

R  Virginia 

12 

34    +   7  31  !     7 

29 

Z  Cephoi 

2 

14 

+81  14 

9-10 

14 

RW  Lyrae 

18 

43    - 

-43  32  :     9 

31 

R  IJraconis 

16 

32 

+  66  58 

7-8 

S  Urs.  niaj. 

12 

40    +61  37  :     8 

\*t.  1 

V  Tauri 

4 

47 

+  17  23 

8-9 

15 

Y  Androm. 

1 

34   +38  52;9-10 

3 

R  Sagittar. 

19 

11 

—  19  29 

7 

T  Arietia 

2 

43    +17     6  1     8 

4 

X  Androni. 

0 

11 

+  46  29 

8-9 

16 

UCeti 

2 

29    - 

- 13  34  1     7 

r, 

RT  Cygni 

19 

41 

+48  .32 

6—7 

17 

V  Orionis 

5 

1    - 

-  3  5S  j  8—9 

8 

R  Peraei 

3 

24 

+  35  21 

8-9 

19 

R  Arietis 

2 

11    - 

-34  37    6-T 

13 

V  Draconia 

i) 

32 

+  78  17 

9 

23 

W  Ceti 

23 

58    - 

-15  13    8-9 

lö 

V  Aquarii 

20 

42 

+   2    5 

8 

25 

RS  Aquarii 

21 

6    - 

-  4  25  9—10 

U  Monoc. 

7 

26 

—  9  35 

6-7') 

V  Sagittae 

20 

16    +20  48  l9— 10 

17 

R  IjyncJH 

a 

54 

+  55  28 

8 

31 

T  Androm. 

0 

18    +26  28'     8 

RT  Pcgasi 

22 

0 

+34  40 

9-10 

U  Monoc. 

7 

26    - 

-   9  35  6-7') 

20 

Z  Tauri 

r> 

47 

+ 15  46 

9 

] 

hei  manchen  dieser  Sterne  aind  die  Daten  auf  einige  Tage  unsicher; 
es  ompfi'-'hU  sich  alwo,  sie  einijfo  Zeit  vorher  aufzusuchen.  Besonders  ver- 
<lien8llich  ist  das  Verfolgen  eines  Sternes  durch  tfenaue  Helligkeiteschätzungen 
während  des  Anstiegs  und  dann  wieder  durch  den  Abstieg  seines  Lichtes. 

Mehrere  Maxima  crreiolien  in  dieser  Zeit  die  Sterne: 


Nanii' 

Ort  für  1901 

Hrlllffk.  Im 
Maximum 

Zeiten  der  Maxima 

T  Monot^erotia 
SZ  ('-.V(fiii 
TX       „ 
VX       , 

6h  -iOm  +    7*'    8' 

■  20    ;'.o        4f;  16 

20     56           42    13 
20     54           3'.i    48 

6 

8 

8  bis  9 

9 

Okt. 
10 
-M7 
10,25 
in.30 

Not.  Dez. 
6  3,30 
2,17  2.17 
9.23              8.22 

19                   9,29 

1)  Minimum  7  -H '»  Okt.  29.  Dez.    13. 
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3)  PUnetcn.  Merkur  ist  nm  I.  Oktober  in  trröfster  wesllichor  Elnngotinu 
QDtl  im  ersten  Moonlsdrilt«]  am  Mori^cnhiniiii»!,  vo  er  um  6>/,  Uhr  ei-Rcheiut, 
Imks  von  ?  Lconia  leicbt  zu  finden.  £^chon  am  3l>,  Oktober  ist  er  in  oberer 
Konjunktion  mit  der  Sonne  und  komitit  an  den  Abendhinitnel,  ist  aber  aeines 
tieCen  Standes  wegen  bis  Jnhrcsscblurs  dort  unsichtbar.  Am  31.  Dexember  i»t 
er  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonnt*. 

Tenue  iet  Äbendslern  in  zunehmendem  Glänze.  Aus  der  Jungfrau  eilt 
sie  auf  den  Ilaaptstcrn  der  Wage  a  Librae  zu,  den  sie  am  11.  Oktober  iioter- 
balb  pastüert.  Am  26.  Oktober  geht  Bie  zwinchen  ^  und  Ö  Bcf)ri)ii  hindurch,  am 
31.  Oktober  Qber  Antares.  Freilich  geht  sie  bereits  um  5Vi  Uhr  anter,  so  daf» 
die  Sichtbarkeit  ehie  kurze  ist,  Im  Novemhnr  hobt  sich  dieselbe  mehr,  indem 
Venus  am  Monateschlusse  bis  C  Uhr  siohtbur  bleibt;  sie  ^tebt  dann  im  Schützen, 
dessen  in  dieser  Gegend  hctlcton  Stern  a  sie  am  ^6.  Novembor  oberhalb  passiorl 
Am  11.  September  erreicht  sie  den  Steinbock  und  hat  hier  um  -21.  Dezember 
eine  Zusammenkunft  mit  Saturn,  der  4$'  über  ihr  steht  Am  JahresschluT» 
bleibt  Venus  bis  7V)  Uhr  »ichtttar. 

Mars,  links  oberhalb  von  Regulas,  erscheint  am  Morgenhimmel  nm 
ä*',  Uhr.  Hr  durchwandert  langsam  das  Sternbild  des  grorsen  Löwen  recht- 
läufig  und  tritt  am  8.  November  in  dit»  Jungfrau,  wobei  er  Bftinen  Aufgang 
lan;ream  auf  2'/«  Uhr  verfrüht.  Am  li.  November  geht  er  53'  nördlich  von  ^ 
Virginis,  am  i^.  nur  8'  nördlich  von  t,  Vir^nis,  am  li.  Dezember  1  >/«°  südlich 
von  7  Virginis  am  19.  Dezember  nur  5'  südlich  an  1^  Virginis  vorbei.  Am 
Jahreiiscblurs  steht  er  über  und  scbliefslich  links  von  Spica,  dem  Hauptstora 
der  •lungfraii.    Sein  Aufgang  hat  sich  bis  1 '/^  Uhr  morgro.s  verfrüht. 

Jupiter  ist  anfange  die  ganze  Nacht  hindurch  sichtbar,  indem  er  rück- 
liufig  in  den  Fischen  bereita  6*\  Uhr  abends  aufgebt.  Am  18.  Oktober  ist  er  in 
Opposition  mit  der  Sonne,  Die  RückläuUgkeit  dauert  an  bis  zum  1.*).  Dezember, 
wo  der  Planet  zwischen  C  und  u  Pisciuin  stUl  steht  und  sich  dann  wieder  nach 
links  wendet.   Beim  JahreflschLuIs  gehl  Jupiter  bereits  um  1  Uhr  nachts  unter. 

Saturn  ist  Anfang  Oktober  noch  für  kurze  Zeit  rückläufig  im  Steinbock, 
xwisohen  dessen  Sternen  Oundi.  Beim  Dunkelwerden  steht  er  bereits  im  Südsüd* 
Ölten.  Am  1^.  Oktober  wird  Saturn  rechtläuÜg.  Er  bleibt  dann  bis  ll'/i  Uhr  zu 
sehen.  Am  7.  Dezember,  wo  Saturn  dicht  bei  t  Capricorui  vorUcigobt,  erfolgt  der 
Untergang  bereits  um  SV|  Uhr  abondB,  gegen  Jahrosachlurs  schon  um  TV«- 
Am  37. Dezember  steht  Venus,  von  rechts  herankommend,  -tö'  südlich  von  Satmn. 

Uranus  rechtlüuflg  rechta  unter  {i  Sagittarii  ist  mit  einem  Opornglase 
fQr  den  Ortskundigen  leicht  aufzufinden:  er  geht  Anfang  Oktober  bereits 
8'/,  abends  unter  und  verschwindet  von  Mitte  November  an  in  der  Abend- 
dilmmernng.    Am  31.  Dezember  tat  er  in  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Nepton,  nur  mit  dem  Femrohr  sichtbar,  bewegt  sich  vom  11.  Oktober 
an  rÜokl&uHg  in  den  Zwillingen.  L'ntor  e  Oeminorum  wird  man  ilin  in  der 
Positition  r>ii34n)  -|-  22"  11'  (genuu  gültig  für  November  1.*))  aufßnden  können. 

4)  jBpitermendc. 

I.  Trabant  Eintritt  in  den  Schalten  (Im  Fernrohr  links  Ton  derPlaneten- 
Kheibe) 

Okt.    3     nö'28«nl8*         Okt.  11     i3h  ,Wn»  7»       Okt.  20    10»  Iß«  ©■ 
4     11    57       6  13      8    20    öl  22       4    44    53 

e      A    3ö     48  IS     lä    47     15 
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Aurttritte  ans  dem  Schattfin  (im  Fernrohr  rechu  von  der  Planiileu9che;b.> 


Okt.  27 

IlhSOiii     |s 

Not.  21       OH 

lui   :^^ 

Dez 

11 

:>ii 

2()'n  '.■'* 

39 

«     4.S     .-,.-, 

2fi     lü 

30    .>fi 

Im 

■1 

4l( 

11 

OT.         3 

1«    i:>   ■>2 

2S    in 

:»;)    W 

19 

ii; 

17 

-> 

ö 

10     U     IT 

31)     :> 

2«   4»; 

21 

11 

16 

1 

7 

:»    \:\     % 

D 

ez.     3     IS 

2i-.     33 

23 

> 

44 

53 

111 

\A     10     t.s 

5     12 

ö5     .'.l 

-f> 

lä 

42 

•j'-i 

13 

IJ     ;!:i     4.'. 

7       7 

24    3.) 

28 

13 

11 

53 

11 

7       S     aS 

12    U 

-M      17 

3() 

I 

10 

13 

in 

14    3A     l!H 

II.  Tral.ant.     Eintritte  Okt  5    ftn  fJ 

'n31^  <')kt 

12 

10(1 

54  m 

33  s 

Austritte: 

Out.   19 

i:)hr4m  16« 

N 

ov.   m     12h.>sm-)lä 

Dez 

8 

li)li    4»11^ 

2.*5 

->    1 1    '>i 

20     15 

31     11 

15 

12 

11 

11 

26 

18    2*1    30 

21      1 

52     1'. 

22 

15 

17 

5« 

;V) 

7     t7     11 

27     IH 

10     17 

ifi 

1 

3»^ 

24 

lov.      ft 

10     22     11 

I)ez.     1       7 

2«    21 

2!> 

17 

51 

4S 

irr  Trahant. 

Kintritt. 

Austritt 

Okt.     1 

\0.t> 

O"  10« 

18  h  52  m 

0* 

23 

5 

')     51 

6    .^.3 

2'. 

?/> 

!) 

8      12 

10   :»4 

24 

Nov.    *; 

l:^ 

11    if; 

11  :,n 

6 

i:j 

17 

13     40 

IH    57 

I'J 

Dez.     .'» 

.'i 

21     23 

7       0 

5y 

12 

9 

24      11 

11       2 

33 

n» 

15 

26     nH 

15      4 

M 

26 

17 

30     23 

19      ß 

23 

5)   Von   MMeoren  sind   dio  Näcbto  um  den  13.  November  (Leonideni  und 
iirii  den  25.  NovomlKT  fBielidon)  besonders  belebt 

6) HternbederkanKCB  dnreh  den  Hond  (sichtbar  für  Berlin): 


7ng              Name 

-r 

(iföf»e 

1 

,    Eintritt 

1 

Austritt 

d. 

Position  s  Winkel*) 

Eintritts      d.  Austritts 

Okt.   2'".    7    Taiiri 

1 

4.0 

17t' 

53.7  m 

18  h  3!».3m 

131* 

217  = 

Nnv.  20  :  ='  Coti 

i 

4.3 

11 

44.7 

12   ry'.n 

82 

238 

Mrz.     3   /.  Virginis 

] 

4.3 

Ki 

45  [i 

17     13.1 

174 

228 

30  1  /  Tttiif'i 

1.0 

7 

I2.r, 

fi     1  (i.8 

100 

22:t 

_       20  1  )M  Tfturi 

1.2 

12 

41.3 

13     18.7 

141 

302 

20    AiHniyma 

5i» 

13 

35.2 

14     42.*; 

;>i 

253 

20  1  Ald<.>biiran 

1 

Ifi 

21  H 

1 7       7.2 

41 

308 

2ii  1  A  LenniK 

l.H 

tl 

57.i; 

10     18.1 

35 

351 

71  KonJnnkUonrn  der  ;>  alt 

pn  V 

aneten 

mit  dem  Monde. 

Merkur 

Okt 

7    k; 

1 

No\ 

.     7    10h 

Dez. 

S 

G 

1 

V(>tlUB 

., 

10     12 

H 

0    11 

„ 

9 

22 

Mai'ft 

_ 

(;    0 

H 

3    12^ 

« 

1 

22 

.In]iil('r 

„ 

23     11 

„ 

l!l    12 

1 

it; 

IS 

Haliirn 

^ 

17     17 

„ 

11      1 

„ 

11 

13 

'I  (liviihll   vom  iiiirdlirhHli'ii  Punkte  dos  Mondes  nach  links  herum. 
'1  l'iir  RÜdlii'hi'i'i'  iit'ijiMidi'n  sof^nr  Hcik'ckung. 
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8)  Houd.      a)  Phasen. 
Letzt.  Viert.      !    Okt.      2 
Neumond         j  S 

Erat.  Viert. 
Vollmond 
Letzt.  Viert. 


Nov. 


Dez.      6  17 

U  II 

22  7 

2B  ä 


1))  Apniden, 
Krdnähe  Okl.  7 
Erdrerne    Okt.  20 


Nov.   5 
Nov.  Ifi 


Dez.    2 
Des.  14 


Dez.    27      «»■ 


c 

Auf-  und  Untergänge  filr 

Berlin. 

Tag 

Aufgang      Untt^an; 
rar  Btitin 
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Peter  Kropotkin:  CcgaoMitiJce  Hilfe  Im  der  EotwfekelaBJi.    Antori- 

iterle  d«u)iiche  Anafkbe,  btsAfigt  von  Guatar  Landaaer.    Leipzig  19M. 

Tfaeödor  Thomar.  33S  & 
Auf  Reisen  darcb  Sibirien  and  dar  Handacfaarei  lut  der  VeifMaer  die 
{froCie  Bedeulnog  der  ron  Uarwin  «I»  natürliche  Ueraautiaae  ge^n  Cberrdlkening 
|j«z*ifthni*ien  Momente  erkannt.  .Sthneeatorme,  Früate  and  Cber«rhwemmang«n 
vernichten  m  jedem  Kriihjahr  und  Sommer  piwalti^  Meo^n  Ton  Tten.*Q,  ao  dsEs 
der  Kampf  der  Indindaen  derselben  Art  am  die  Nahnui^,  der  Kampf  aoaa 
Daacin  in  der  ^wohnlichen  AuRaaeunif  gür  nicht  in  Betracht  kommt  In  aolrbeo 
Källen  und  auch  da,  wo  grobe  TierTöllcer  zttaammen  sind,  drängte  aieh  ihni 
die  Beobachtunff  auf,  dab  Tirre  derselben  Art  sich  g-egeoaeili^  Hilfe  leisten. 
Dieaer  Eracheinnng,  die  neben  dem  ja  oft  recht  scharf  auftretenden  K&mpf  ums 
Dasein  zu  wcniff  beobachtel  wird,  ist  das  TorIiegt>nde  Buch  getrilmeL  Und 
zwar  beacbifligen  sieb  die  beiden  orsteu  Kapitel  mit  der  gegenseiti^n  Hilfe 
hei  den  Tieren,  die  Iwiden  folgenden  mit  der  Hilfe  bei  den  Wilden  und  den 
flarharen,  die  nächsten  mit  den  Beziehungen  In  der  Stadt  des  UitteUllets  und 
die  letzten  mit  der  geKenMitigen  Uilfe  in  unserer  Zeit  In  einem  Anhang  sind 
kurze  Ergänzungen  zu  dem  BehAndolt4>n  gegeben.  Da  Fürst  Peter  Kropoikin 
ebeneoeobr  Soziologe  wie  Naturforscher  ist,  so  liegt  der  äebW(?rpTinkt  lür  ihn 
nicht  in  der  Behandlung  der  Tiere,  sondern  in  der  der  Meosohen.  Von  den 
Tieren  gebt  er  allmahlicb  Ober  die  kulUirlosen  Menschen  zu  den  Trägem  der 
Kultur  über.  M*g  man  auch  hier  oder  da  seine  Anaieht  nicht  teilen,  so  wird 
man  doeh  da«  ganze  Werk  nicht  ohne  viel  Vergnügen  lesen  und  dem  Ver- 
faaaer  darin  beistimmen,  dafi  die  gegenseitige  UUle  auf  der  ganzen  Welt  nach 
•leo  nia.no  ig  fach  8tpn  Umsi&ndpn  zu  beob&cbten  ist  und  daf«  sie  fUr  das  I^üen, 
wie  es  ist,  einen  au tderord entlichen  Wert  bat.  A.  S. 
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Palermo. 
Von  Dr.  Alexander  KiimpeltTAorruiiia. 

itädto  haben  wie  die  Menschen  jede  ihre  eigeue  Physiognomie. 

u^  Jo  nach  dem  Oeist,  der  eich  bei  dem  einzelnen  Mensohen  in  Blick 
und  Haltung  ausprägt,  nach  den  äuTserea  Verbiiltnisseo  und 
den  klimatischen  Kinüüssen,  unter  denen  er  aufgewachsen  ist,  wird 
sich  jeder  anders  geben.  Städte  des  Südens  und  des  Nordens,  .Städte 
im  rauhen,  sobwerzugnnglichen  Gebirge  und  Städte  in  offener,  frucht- 
barer Ebene,  Städte  ohne  Wasser*  und  solche  an  einem  schönen, 
grofsen  Flufs  oder  gar  am  Meer,  welche  Verschiedenheit!  Ja,  soweit 
läTst  sich  der  Vergleich  wenigstens  für  Europa  ausdehnen:  wie  jeder 
nicht  ganz  gewöhnliche  Mensch  eine  Mischung  verschiedener  Zeitalter 
und  deren  Anschauungen  darstellt:  ein  Stück  Antike,  wenn  er  in 
seiner  Jugend  humanistische  Bildung  sich  angeeignet  hat;  ein  Stück 
MittelalltT  durch  die  in  der  Schule  ihm  eingeimpften  Dogmen  —  er 
mag  sie  glauben  oder  nicht  — ;  ein  Stück  Moderne,  falls  er  sieh  in 
der  Welt  umgesehen  und  das  Leben  auf  sich  hat  wirken  lassen,  so 
erscheint  auch  jede  Stadt,  die  ein  tieferes  Interesse  wecken  soll,  als 
ein  Durcheinander  von  Vergangenheit  und  Gegenwart  Ks  gibt  keine 
durchweg  altertümliche  Stadt  mehr;  nicht  einmal  das  innere  Nürnberg 
und  Rothenburg  a.  d.  Taubor  haben  ihr  Bild  ganz  rein  bewahrt.  Ebeneo- 
wenig  gibt  es  aber  —  in  unserem  Erdteil  —  absolut  modern©  Städte, 
die  nur  aus  Schulen,  Kasernen^  Fabriken,  Mietshäusern  und  Villen 
bestehen. 

Wenn  wir  unter  diesem  Gesichtspunkt  Palermo  betrachten,  so 
zeigt  sich  hier  der  Misohcharakter  nicht  so  auffällig  wie  bei  anderen 
Orofsstädten.  £s  ist  eine  südliche  Stadt:  das  lehrt  die  Bauweise  der 
Häuser,  die,  dem  heifsen   Himmel  entsprechend,    mit  beinahe    platten 
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Däohem  luftig -hoch  und  voa  oben  bis  unten  aus  Stein  aufgerührt 
Bind.  Es  ist  eine  Seestadt:  das  sagt  ein  Blick  auf  die  Hunderte  von 
Masten  und  die  Dutzende  von  Dampferschloten  im  Hafen.  Ks  ist  zu« 
gleich  Hauptstadt  einer  Insel,  deren  Bewohner  durch  ihre  Lage  und  eine 
jahrhundertelange  Sonderregierung  von  der  Aufsenwelt  abgesohlossen,] 
8ioh  eigentlich  nie  als  Italiener  fühlten  und  noch  heute  nicht  fühlen, 
sondern  als  kleine  Nation  für  gich.  Und  so  sehen  wir  hier  im  wesent- 
lichen den  früheren  altertümlichen  Charakter  bewahrt,  den  die  paar 
Fabrikschomsteine  draufsen  am  Meer  ebensowenig  zu  stören  ver- 
mögen wie  die  jüngeren  Praohtgehäude,  z.  H.  die  beiden  Theater  im 
neuen  westlichen  Stadtteil.  Zum  mindesten  pafst  sich  dieser  Stadt- 
teil den  älteren  Vierteln  gefäilij^or  an  als  bei  uns:  selbst  die  gröfäten 
Zinshäuser  verraten  noch  Geschmack«  erscheinen  nicht  wie  riesige 
steinerne  Geldschränke,  in  trostloser  Nüchternheit  mit  dem  einzigen 
Gedanken  hingesetzt,  mögliobsl  viele  Tausendo  an  Miete  herauszu- 
schlagen. Und  auch  unsere  herrlichen  Vorstadtvillon  mit  ihrer  ver- 
logenen Stuckverzierung,  ihren  allerlümelnden  Giebeln,  Erkern  und 
Türmchon  fehlen  Gott  sei  Dank  gänzlich. 

Nun  darf  man  aber  nicht  etwa  die  Erwartung  hegen,  als  ob  jedes 
Gebäude  der  inneren  Stadt  ein  Juwel  alter  Stile  sei,  wie  etwa  der 
„Ritter"  in  Heidelberg  odi*r  das  Prollcrhaus  in  Nürnberg.  Auch 
finden  wir  einzelne  Perioden,  in  denen  Palermo  schon  eine  grofse 
Kollo  spielte,  durch  Baudeukmiiler  überhaupt  nicht  vertreten.  Ka  sind 
eigentlich  nur  zwei  Zeitalter,  die  der  inneren  Stadt  ihr  Gepräge  auf- 
gedrückt hüben:  das  arabisch-normannische  in  zahlreichen  Kirchen 
und  Palästen,  und  das  spanische  gleichfalls  in  Kirchen,  aber  auch  in 
ganzen  Strafsen,  z.  B.  der  Via  Macqueda. 

Den  hundert  zum  Teil  vorzüglichen  Beschreibungen  Palermos, 
von  Bartels  (1782)  und  Goethe  angefangen  bis  auf  Graf  Dobna 
und  Velbagen  und  Kissing,  eine  hunderteinsto  hinzuzufügen,  liegt 
mir  fem.  Ich  will  nur  in  grofson  Zügen  die  dreilausendjährige  Ge- 
schichte dieser  merkwürdigen  Stadt  verfolgen  von  den  Tagen  der 
Phönizier  an  bis  beute  und  dabei  zeigeu,  wie  sich  ihre  Geschichte  in 
den  Überresten  der  Vergangenheit,  vor  allem  in  ihren  Bauten  und 
Monumenten  spiegelt. 

Wie  mögen  die  Leute  aus  Tyrus  ucd  Sidon  ig;iefrohluckt  haben,  als 
sie,  mit  ihren  gesohnäbelten  Schiffen  die  unbekannte  Ineol  umfahrend, 
zum  ersten  Male  den  prachtvollen  Golf  zwischen  dem  beutigen  Monte 
Pellegrino  und  Cap  Zafferano  sich  ausbreiten  sahen,  dahinter  eine 
weite  fruchtbare  Ebene,  umkränzt  von  seh önge formten  Bergen  I    Das 
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msg  in  den  Tagen  gewesen  sein,  da  David,  der  grorse  König  ihres 
Nach  barreich  es,  von  JJaraaskue  bis  zum  Roten  Meer  herrsclito,  oder 
da  sein  noch  grürserer  Sohn  Salomo  im  heiraiaoben  Libanon  die 
Zedern  für  seinen  Tempel  zu  Jerusalem  faden  Hers  (ca.  1000  v.  Chr.)» 
vielleicht  schon  viel  früher.  Kooh  kein  Haus  erhob  sich  damals  in 
der  Goidmuschel,  der  couoa  d'oro,  wie  die  reiche  palermitanisobe 
Ebene  so  treffend  genannt  wird.  Nur  hier  und  da  eine  armBelige 
Hütte  der  Sikuler,   wohl   älintich  jenen  Kralen,  die  die  Hirten  noch 


WoDtfl  Fellagrino. 


heutigen  Tages  in  Sizilien  und  Kalabrien  als  Unterschlupf  aus  Hohr 
tind  Stroh  errichten. 

Sie  kamen  nicht  mit  kriegerischen  Oedankeo,  die  Phönizier,  sie 
wollten  nur  handeln,  handeln,  reich,  sehr  reich  werden.  Aber,  um  so 
fern  von  der  Heimat  für  ihre  Tauschgeschäfte  einen  Stützpunkt  zu 
flohaCfen,  mufsten  sie  sich  niederlasaeo.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  da- 
mals die  erste  Ansiedelung  hier  entstand,  ein  Dorf  oder  eine  kleine 
Stadt. 

tn  der  schönen  Bucht  landeten  später  die  ihnen  stammver- 
wandten Punier  aus  Karthago,  wohl  um  dieselbe  Zeit,  als  die  Hel- 
lenen an  der  Ostküste  ihre  ersten  Kolonien  gründeten:  Naxos  735, 
Syrakus  734,  Catania  und  Messina  729  v.  Chr.    Die  Hellenen  breiteten 
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sich  allmähUoh  über  den  ganzen  Süden  und  einen  Teil  der  Nordküste 
der  IdboI  aus.  Die  kleine  karthagische  Provtnr,  im  Westen  mit  den 
Stftdten  Motye,  Soloeie  und  Panorraua  (.Palermo)  halte  einen  schweren 
Stand,  zumal  naoh  dem  glänzenden  Sieg  des  Syrakusauers  Qeloa  bei 
Himera  (480).  Mit  wechselndem  Glück  kämpfte  dann  hier  Europa 
gegen  Afrika,  Kultur  gegen  Barbarei,  und  erst  die  Römer  brachen 
durch  die  Einnahme  von  Panormus  und  weitere  Siege,  darunter  die  vor 
Palermos  Toren  ausgefochtene  Ktefantenschlacht>  die  Kraft  der  Kar- 
thager. 

Aus  dieser  li^poohe  stammen  zwei  GrabJeokmäler  (im  Museum), 
die  in  der  Nahe  des  heutigen  Palermo,  in  Cannila  auf^gt'graben 
wurden,  vielleicht  Mutter  und  Toohter  oder  Grorsmutler  und  Enkelin 
darstellend.  Das  Antlitz  der  einen  zeigt  noch  den  rohen  Medusen« 
Charakter  des  0.  Jalirhunderts,  das  andere  den  feineu  Ideaikopf  des 
fünften.  Die  Grundform  ist  bei  beiden  afrikanisch,  erinnert  an  die 
ägyptischen  Mumiensärge.  Merkwürdigerweise  ist  bei  der  archaischen 
das  Gewand  viel  mehr  herausgear heilet,  aber  auch  nur  als  Fläoben- 
reiief  nach  assyrischer  M^eise,  während  bei  der  späteren  aus  dem  gar 
nicht  bebaudetlen  Gewand  nur  die  herabfallenden  Haare,  die  Anne 
und  FüTse  herausschauen.  Also  echte  Zeugen  jener  Zeit,  da  sich  hier 
hellenische  und  asialisch^afrikanisohe  Kunst  vondniglen.  Doch  wenn 
auch  nicht  die  Waffnn,  die  griechische  Hildung,  vor  allem  die  Kunst 
siegte  in  Panormus.  Das  beweisen  seine  Münzen,  die  nicht  nur 
griechischen  Charakter,  sondern  anfangs  (im  5.  Jahrhundert)  sogar 
griechische  Inschriften  (flct'JopiJLiTav)  zeigen.  Dem  Buispiel  des 
Dionys,  der  (nach  Holm:  Gesohichtp  Siziliens  im  Altertum)  für  sein, 
ganzes  Herrschaftsgebiet  nur  eine  grofse  Silbermünze  bestehen  Ue^ 
folgten  dann  die  Karthager,  indem  sie  im  4.  Jahrhundert  in  Panormus 
die  schönen  Tetradrachmen  prägten,  die  auf  der  einen  Seite  ein 
Pferd  oder  einen  Pferdekopf  mit  einer  Palme  (das  Sinnbild  der  Stadt)» 
auf  der  anderen  einen  weiblichen  Kopf  erkennen  lassen.  Die  In- 
schriften jedoch  sind  punisch  und  nehmen  sich  neben  diesen  feinen 
Kunstgebilden  merkwürdig  genug  aus.  Sie  lauten:  Kart  Cbadasat 
(^  Karthago),  Maohanat  oder  Sofaammachanat  (=^  Festung)  oder 
Mechasbini  (Bedeutung  unklar). 

240  wird  Sizilien  römische  Provinz,  und  wenn  Panormus  auch 
nicht  gerade  eigentliche  Hauptstadt  war,  so  bildete  es  doch  neben 
Syrakus  und  Messina  als  Hajidelsemporium  einen  wichtigen  Platz, 
besonders  für  die  Getreideausfuhr.  Die  Zerstörungswut  des  Mittel- 
alters und  der  spanischen  Fremdherrscher  hat  keine  Bauten  aus  der 
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2eit  der  liömer  stehen  lassen.  Der  Gcschiohtsscbreiber  Fazellus 
/1490 — 1670)  berichtet  noch  von  einem  ansehnlichen  Amphitheater, 
dem  „Zirkus"  oder  „grünen  Saal**,  wie  es  t'in  arabischer  Üichter  des 
12.  Jahrhunderte  nennt  Es  würde  im  10.  Jahrhundert  dem  Erdboden 
gleichgemacht.  Und  da  sich  nach  jeder  Zerstörung  durch  die  Goten, 
Byzantiner,  Araber,  Normannen,  Deutschen,  Spanier  die  neuen  Häuser 
immer  wieder  auf  den  Trümmern  der  aUen  erhoben,  so  ist  auch  durch 
Ausj^rabungen  wenig  gefunden  wurden,  obsohon  die  Erde  hier  gewifs 
manchen  köstlichen  Schatz  noch  birgt.  Nur  auf  unbebautem  Boden 
steht  eine  Ausbeute  zu  erwarten,  wie  denn  die  beiden  groFsen  Mosaik- 
fufsboden  im  Museum ,  verschiedene  Oötterbildnisse  und  Orpheus 
unter  den  Tieren  darstellend,  auf  dem  Sohlofsplatz  zutage  kamen  (bei 
Tiefbauarbeiten  1869).  Diese  beiden  Mosaiken,  eine  Anzahl  In- 
schriften (gleichfalls  im  Museum)  und  drei  jetzt  im  Rathaus  auf- 
gestellte ßlatuen  sind  das  einzige,  was  vom  römischen  Panormus  heute 
noch  zu  sehen  ist. 

375  bei  der  Teilung  des  römischen  Reiches  fiel  Sizilien  an 
Byzanz.  Immer  noch  war  Syrakus  die  erste  Stadt  der  Insel,  wo  ja 
auch  jahrhundertelang  der  römische  Prätor  seinen  Sitz  gehabt  hatte. 
Ö63— 668  nahm  sogar  einer  der  Sohattenkaiaer  vom  Bosporus,  Kon- 
stanz IL,  seine  Residenz  in  Syrakus.  Das  änderte  sich,  als  831  die 
Araber  Palermo  eroberten  —  erst  nach  einjähriger  Belagerung; 
demnach  muTs  die  Stadt  auch  unter  der  traurigen  Regierung  der  By- 
zantiner stark  und  mächtig  gewesen  sein.  Die  Araber  erkannten  die 
Bedeutung  Palermos.  Durch  sie  wurde  ^Batarmbu"  die  Hauptstadt 
Siziliens  und  ist  es  bis  heute  geblieben. 

Durch  Amari,  den  sizilianischen  Patrioten,  der  die  Jahre  der 
Verbannung  benutzte,  um  in  Paria  und  Florenz  sein  wertvolles  Werk: 
Oescbichte  der  Araber  in  Sizilien*)  zu  schreiben,  sind  wir  in  der 
Lage,  uns  von  dem  arabischen  Palermo  des  9.  bis  \2.  Jahrhunderts 
ein  ziemlich  klares  Bild  zu  machen.  Von  den  sieben  Stadtteilen 
waren  zwei,  der  ICusr  und  die  Kalaesa  befestigt,  mit  Mauern,  Türmen 
und  Wallgräben.  Noch  jetzt  wird  die  Hauptstrafse,  die  langsam 
ansteigend  vom  Meer  nach  dem  Schlots  führt,  vom  Volk  CAssaro  ge* 
nannt.  Hier  hatten  die  arabischen  Vornehmen  ihre  Paläste.  Die 
Kaläsa  —  der  Name  ist  in  der  Piazza  della  Kalsa  erhalten  —  sohlors 
sich  östlich  und  südlich  an  den  Kasr  an.  Hier  standen  das  Soblofs 
der  Emire,   wo  später  die  Normannen  und  Hohenstaufen  residierten, 


*)  Amari,  Storia  dei  MuAulniaai  di  Sicilia.    Ftarenz  1864— 5B.    4  Bände. 
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Bad  die  grobe  Moacbee.  der  jetzige  Dom.  Im  WmIoii  aehied  ein 
•onpfender  Btuch^  «o  pAp^ms  mngepBMnzt  wmr,  die  Altstadt  ron  dem 
QiMfti«r  d«r  SlawoaJer,  d.  h.  der  fremden  Kanfleotei,  die  hier,  wie  die 
DeolMbea  In  Venedig,  ihre  Fondueiii,  Qire  Barbergen  oad  Weren- 
Uger  hätten.  Um  diese  drei  Stadtteile  gmppierten  sieh  —  ohne  dafs 
ftine  gecAue  Beatiminaag  möglich  väre  —  die  Neustadt,  mit  grofoen 
Bntnren,  wohl  ümlicti  den  Sooks  im  heutigen  Tripolia  und  Tuoia,  die 
RegiOD  d«r  MoadMen,  das  Juden  viertel  und  die  Kasemenstadt 

Die  VorBtAdte  dehoten  sich  Büdlich  bis  ans  Gebirge,  öatlich  bis  zum 
Oreto  bin.  an  deeeen  blumenretcben  Ufern  praohtrolle  Landhäuser  mit 
Oirten  und  Perks  entatAndcn.  Das  Meer  zog  sieh  in  jener  Zeit  riel 
tiefer  tna  Land  hinein;  die  heutige  Piazza  Sanf  Antonio,  In  deren 
Nähe  damals  vermutlich  erat  der  Kasr  begann,  war  ein  Landror- 
Bprung,  den  ein  hoher  Turm,  Bayoh  genannt,  seit  962  schütxle.  Hier 
•chieden  sich  die  beiden  Häfen.  Die  östliche  Bucht  nahm  die  Kriegs- 
fabrxtfuge,  die  westlichf^  die  Handelsschiffe  aut 

Zuckerrohr  und  Haumwollensraude  wurden  in  der  „Ooldmuscfael" 
angepQAnzi,  ebenso  Safran  und  Henna  (ein  Färberkraul),  weniger 
Wein  -  wegen  des  Verbots  des  Propheten  —  und  Oh'Ven,  die  aus 
Afrika  bezogen  wurden.  Hingegen  fQhrt«o  die  Araber  in  Sizilien, 
ebenso  wie  in  Ägypten  und  Spanien  die  Pomeranzen  aut?  Indien  (im 
10.  Jahrhundert^  mit  grofaem  Erfolg  ein.  Liebevolle  Pflege  erfuhr 
auoh  der  Maulbeerbaum  wegen  der  Seidenzuoht.  Ein  raffiniertes  Be» 
rieaelungsHyatem  von  SohÖpfrädern,  Pumpwerken,  Wassertürmen, 
/jatemen  und  Gräben  machte  selbei  das  enUegenste,  dürrste  Fleck- 
chen fruchtbar.  Die  Konditorei  scheint  vor  allem  geblüht  zu  haben; 
diu  kandierten  Früchte  Balarmhus.  in  hohe  Hteinkrüge  verpicht, 
wurdtin  nach  ÄgypUin,  nach  Spanien,  nach  England  auBgeführt  und 
bildeten  neben  den  kostbaren  Mineralien  der  Insel:  Schwefel,  Bims- 
stein und  nebeu  Ammoniaksalz  und  wohlriechenden  Harzen  aus  den 
Urwäldern  des  Ätna  Tauschartikel  mit  den  Datti'ln  und  Löwenfellen 
Afrikas,  mit  den  Lederarbeiieu  CordovaB,  den  Degenklingen  Sevillas, 
dem  Bernstein  und  den  Metallen  der  nördlichsten  Küsten  Kuropas. 

Weloh  ein  Vorkehrl 

Aber  auoh  welch  hohe  Bildung  fand  hier  ihre  Stalle!  Aristo- 
Ules,  Buolid,  Hippoorates  und  Ptolemaeue  studierten  und 
Übersetzten  die  arabiBohen  Gelehrten,  allerdings,  wie  A  mari  sagt, 
nur  „mit  gt^hoimer  Scheu,  weil  diese  alten  Schriftsteller  ja  sämt- 
Itob  bSse  Heiden  waren,  die   am  Tage  des  jüngsten  Gerichts   trotz 
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all  ihrer  Weisheit  vor  dem  Richterstuhl  Allahs  gewifs  nicht  bestehen 
würden". 

Trotz  ihrer  überirdisohen  Hoflhungen  verstanden  die  Araber  die 
Kunst,  auch  das  kurze  irdische  Dasein  voll  auszuleben.  Ihr  hoher 
Verstand  liefs  sie  all  ihre  Kräfte  aufs  höchste  anspannen.  Kultur  und 
damit  Wohlstand  zog  in  Palermo,  ja  iu  die  ganze  unter  der  christ- 
lichen Regierung  verlotterte  Insel  ein.  Dabei  kann  man  die  siziliani- 
sehen    Sarazenen   nicht   des   Fanatismus   zeihen.     Wenn    der   grofste 


\^ 


Dar  Dom  von  Palermo. 

Teil  der  alten  Bewohner  sich  zum  Iflam  bekehrte,  so  geschah  dies 
nicht  durch  üuwall,  sondern  aus  praktischen  Oründea.  Immerhin  war 
der  Islam  240  Jahre  lang  Staatsreligion  auf  Sizilien,  das  Christentum 
nur  geduldet;  nur  wenige  der  vorhandenen  Kirchen  blieben  den 
.Kreuzanbetom"  offen,  die  meisten  wurden  in  Moscheen  verwandelt. 
Sicher  war  das  mohammedanische  Sizilien  damals  in  der  Zivili- 
sation dem  christlichen  Norden  Europas  bei  weitem  überlegen,  und 
Palermo  liefs  »ich  nach  Bevülkorungszahl,  Handelsbedeutung  und 
Schönheit  der  Gebäude  nur  mit  drei  anderen,  ebenfalls  mohammedani- 
schen Städten  vergleichen,  mit  den  Kalifensitzen:  Cordova,  Cairo  und 
Bagdad.  Eis  murs  damals  mit  seinen  maurischen  Türmen  und 
zahllosen  Moscheen  und  Minaretts,  seinen  Bazaren,  seinen  Spitzbogen- 
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paläaten,    mit   seinen    vielen    öffentlichen    Bädern    und   Palmengärten 
einen  völlig  orienUlisohen  Eindruck  gemacht  haben. 

'  Aber  an  der  Wurzel  des  stolzen  Baumes  na^e  ein  böBer  Wurm, 
die  Zwietracht  Nicht  nur  die  orthodoxen  Schiiten  berehdetun  die  ^e- 
mäfsiglen  Sunniten  und  die  vijllig  froigeisloriechen  Suffiten.  Bürger- 
tum und  Adel  standen  sich  feindlich  gegenüber,  und  den  erblichen 
Bmiren  von  Balarmhu  erwuchsen  in  abtrünnigen  Vasallen  immer 
wieder  innere  Feinde,  mit  denen  sich  ein  äufserer  leicht  verbinden 
tonnte.  Diese  Zwietracht  benutzte  das  aus  dem  Norden  tfirbrfobende 
Häubervolk  der  Normannen,  —  eigentlich  kein  Volk,  sondern  nur 
wenige  abenteuernde  Hitter  mit  ihren  Reisigen  —  die  sich  im  11.  Jahr- 
hundert in  Apulien  und  Kalabrien  festgesetzt  hatten  und  nun  ihre  be- 
gehrlichen Augen  nach  der  reichen  Insel  richteten  Der  Schnee- 
mantel  des  Ätna  glitzerte  und  die  blühenden  Oefllde  zu  seinen  Füfsen 
leuchteten  allzu  verlockend  ht.-riiber  zu  den  Waldgebirgen  der  Sila 
und  des  Aspromonte. 

1072  drang  bei  einer  zweiten  Bela<^crung  Roger  I.  in  Palermo 
ein  und  cröfTnote  die  kurze,  aber  stolze  Reihe  der  Herrscher  aus  dem 
Hause  Hauteville.  Freilich  währte  es  noch  beinahe  rUnfxig  Jahre, 
bis  die  aus  dem  Zuftammcnprall  von  Nord  und  Süd,  von  Kreuz  und 
Islam  entstandenen  Wirren  leidlich  gelost,  die  Oe^^^nsälze  soweit  aus- 
geglichen waren,  dafs  Rogers  Sohn«  Roger  II,  sich  im  Dom  von 
Palermo  die  Königskrone  aufs  Haupt  setzen  konnte. 

Unter  seiner  Regierung  (bis  1154i  und  unter  seinen  Nuchfolgeiii 
Wilhelm  I.  (t  1166)  und  Wilhelm  II.  (f  1189)  schmückte  sich 
Palermo  mit  einer  Reihe  Bauten,  die,  ganz  oder  zum  Teil  erhalten,  uns 
einen  Begriff  von  dem  kometenühulich  aufleuchtenden  Qlanz  jenes 
Jahrhunderts  geben,  da  das  Löwenbanner  der  Hautevilles  von  der 
KÖnigsburg  Palermos  wehte. 

Es  entslauden  nacheinander:  die  Capetla  Palatina  anfangs  des 
12.  Jahrhunderts,  San  Giovanni  degli  Ereraiti  1132,  etwas  später 
die  Martorana-Kirche,  zwischen  1154  und  1166  das  Hogerzimmer  im 
königlichen  Palast,  San  Cataldo  und  die  Zisa,  I17*i  wurde  der  Neu- 
bau des  Domes  in  Angriff  genommen,  und  in  demselben  Jahre  der 
Onindstein  zum  Dom  von  Moureale  gelegt.  Diese  Namen  lassen  das 
HiTZ  jedfts  Kunstfreundes  höher  schlagen,  sie  verbürgen  für  alle 
Zeiten  Palermo  seinen  Rang  unter  den  ersten  Kunststädten  der  Erde, 
Die  meisten  dieser  Schöpfungen  zeigen,  sei's  in  Architektur,  sei's  iq 
Dekoration,  die  eigentümliche  Fortbildung,  die  der  -bisher  heimische, 
rein  arabische  Stil  durch  Aufnahme  normannischer   und    bjzantischer 
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Elemente  (dreifache  Krypta;  BasiltkennnJa^e  und  Fi^urenmosaik)  er- 
fuhr. San  Giovanni  degli  Eremiti  mit  seinen  quadratischen  Spitz- 
bog:t;ugäi]gen,  mit  seinen  fünf  maurischen  Kuppeln  macht  vöilig"  den 
Bindruck  einer  Moschee.  Der  letzte  Überrest  des  Lustschlosses  Cuba, 
das  wuohtig'e,  kuppelgekrönte  Spitzbogentor  der  sogenannten  „Cuhola'* 
konnte  gerade  so  gut  in  Damaskus  stehen.  E^ne  Überfülle  solcher 
echten  ßaugedauken  des  Orients  mochte  man  noch  unter  den  Normauneu 
namentlich  in  den  Vorstädten  begegnen,  wo  die  Sarazenen  ihre  Quar- 
iiere  hatten,  ähnlich  dem  heutigen  Arabcrviertel  in  Tunis.  Das  Vor- 
handene gibt  davon  immerhin  eine  Vorstellung.  Wie  trotzig  reckt 
sich  der  alte  Martoranaturm  empor,  wie  majestätisch  beherrscht  der 
kastellartige  Dom  mit  seinen  Zickzackfriesen  und  Blendarkaden,  seinen 
Wundervolten  Türmen  und  Zinnen  den  ireiten  Platzl  Welch  intimes 
Kleinod,  das  Brunnenzimmer  der  Ziaa  mit  seinen  mosaizierlen  Mp- 
daiUone,  seinen  zierlichen  Säulen  und  Arabesken!  Und  die  Capella 
Palatina  —  ein  uralt  beiliges  Gedicht  aus  Gold  und  Marmorl  Den 
höchsten  Triumph  aber  feiert  diese  Kunst  in  dem  Dom  von  Monre&le, 
der  im  Gegensatz  zu  dem  mystischen  Halbdunkel  d(T  Kapelle  im 
königlichen  Schlofs  frei  und  olTen  im  scharfen  Licht  des  Südens  seine 
bunten  Wunder  zur  Schau  stellt  Welche  Harmonie  der  edelsten 
Raumverhältnisse,  der  erlesensten  Farben  I  Kein  besserem  Denkmal 
konnte  sich  der  letzte  Normannenherrseber  auf  seiner  Insel  errichten, 
und  mit  verdientem  Hecht  sohlaft  er  hier  neben  seinem  Vater  den 
ewigen  Schlaf.  Es  ist,  als  ob  diese  Könige  den  frühen  Untergang 
ihres  Gnsohlechls  geahnt  und  sich  beeilt  hatten,  noch  schnell  ihr 
schönes  Palermo  mit  unvergänglichen  Andenken  an  ihre  ruhmvolle 
Regierung  zu  schmücken. 

Die  beideu  Wilhelme  erbauten  aufser  der  Zisa  zwei  prachtvolle 
Oart^nsohlÖBser,  die  schon  erwähnte  Cuba  und  die  Favara«  von  der 
gleichfalls  nur  gerinj^e  Spuren  heute  noch  sichtbar  sind.  Aber  Be- 
schreibungen dieser  Stätten  jeder  irdischen  Lust,  vor  allem  der  grofs- 
artigon  Parkanlagen,  sind  erhalten  in  überscbwänglicben  Hymnen 
arabischer  Dichter  (Amari  IIL  B.  S.  755). 

„Auf  lafot  den  alten  Wein  Ton  gold'uer  Furbe  kroison,  vorlEagert  den 

Friihtrunk  bis  in  die  Abendspraobe! 
Trink  zum  Klang  der  zwoigohörntou  Leyor  und  zum  Ucsaug  dur  Uofsanii^er! 
Wahrhaft  lebt  man  nur  in  dem  glückseligen  Lande  äizilienl 
Im  Schatten  oinpa  Fürsteohofs,  der  iiberlriimpft  den  Hof  der  Cäsaren! 
Siehe  die  sieglmfloii  PalÜsto,  ror  denen  die  Freude  ihr  RoTs  atihältl 
Bewundore  diesen  Aufenthalt,  den  Oott  mit  überOulB  geeegnetl 
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Den  Zirkus,  der  alle  Werke  der  Kunst  übertrifft« 
Die  Gärten  dar  FAvarft,  wo  die  Weit  wieder  lachen  lernt! 
Und   die  Löwen   des  Quelle,  deren  Rachen  paradieeiacb  klares  Wsssar 

speien," 

Abd-er-Rahman  aus  Trapani  (ca.   1170)   iärst  sich  vernehmen: 

^O  Farara  mit  Dednen   beiden  Meeren.*)   Ou   befriedigst  jeden  Wunsch 

mit  lustreicbem  Leben  und  berriicfaer 

Pracht. 
Dein«  WiaMT  erigiersen  sieb  iü  neun  Bächen.    Da  wo  die  beiden  Meere 

sich   Tereinigen,  da  häoAin  sich  die 

Wonnen. 
O  wie  schön   ist  der  See  mit  den  beiden  Palmen  und  die  Insel,  auf  der 

sich  der  grorse  Palast  erbebt!** 

Und  Besorun-lbn-Sobebib  von  Mebdia  siogt  von  den  königlichen 
Oililen: 

„Hier  antworten  sich  die  Vögel,  ohne  auszuruh'n«  vom  Mof;geQ  bis  tum 

Abend. 
Lang  herrsche  in  seinem  Rohm  Roger,  der  Köni^  der  Könige, 
Und  freue  sich  noch  lange  der  Wonnen  dieses  Lebens!" 

Wie  in  der  Kunst,  so  behauptete  auch  in  der  Wissenechaft  das 
arabiaobe  Element  sein  Überg'ewicht  Der  Kalif  Afdal  von  Cairo 
hatte  HUI  daselbst  eine  Stemwurte  gebaut.  Das  Beispiel  ahmten  die 
Normannen  in  ihrer  Residenz  nach  Auf  dem  höchsten  Turm  ihres 
Schlosses  verfolgten  arabische  Astronomen  und  natürlich  auch  Astro- 
logen den  Lituf  der  Gestirne.  Der  grofse  Geograph  Edrisi,  selbst 
als  Sprüfsliug  der  Kalifen  von  Corduva  aus  kömgUchem  Stamm,  schuf 
in  Palermo  im  GIxil  sein  Work  Ober  Erdkunde  und  hatte  das  Glück, 
es  nach  fünfzehnjähriger  Arbeit  seinem  Mäoen  Roger  II.  sechs 
Wochen  vor  dessen  Tod  zu  Überreichen  (1154).  Dieser  hatte  ihm 
unter  anderen  Gunstbeweisen  400  000  Drachmen,  Jedenfalls  den  Raub 
der  Kirchensohätzo  von  Monte  Cassino  und  andern  Rlöstom,  geschenkt, 
um  aus  Silber  eine  grofse  Scheibe  herzustellen,  worauf  die  bekannten 
Länder  und  Meere,  Fliiese,  Gebirge  und  Städte  verzeichnet  wurden. 
So  grofs  war  das  loterrase  des  Königs  an  der  Erdkunde^  dafs  er 
Gelehrte^  die  von  tüchtigen  Zeichnern  begleitet  waren^  an  die  ent- 
ferntesten Gestaden  schickte,  um  alles  Merkwürdige  aufnehmen  zu 
lassen.  Eine  Art  Akademie  von  Geographen,  deren  Vorsitzender  der 
K&nigf  deren  Leiter  Edrisi  war. 

Wenn    auch    der    christliche    Fanatismus    zuweilen    in    blutigen 


*)  Daa  andere  Meer   war  ein  grofser  künstlicher  See;   die  Stelle    bei/st 
nooh  heute  im  Volksmunde  Maredoice. 
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Uhrten  naeb  Deutwhbuid,  ojhob  PaliBlina^  nioh  der  Ijombardei  und 
daa  Abruz2«a  üanar  wieder  goro  hierher  £urüekg«kehrt  is 
Stadt  mit  welehfrr  ihn  ein  viel  iuaig^rea  UeiznatagelEUil  Terba&d 
■üt  dMD  fernen  Korden.  Umgeben  tod  den  8obilxea  des  Ohenls,  in 
«rsbiccb«  Gewänder  gekleidet,  ruhte  er  gern  an  diesem  beilext^n 
flinuide,  unter  dieaetn  blauen  Himmel  aus  ron  den  erbitt 
EMmpfto  mit  aaüOMigea  S«rueneD,  widerspenetigeQ  Baroaea  und 
der  anmabendao  Korie,  die  ihn  immer  und  immer  wieder  ohne 
Ertolg  exkofOfflUflizierle.  In  ihm  ist  im  höchsten  Mause  die  beifse 
Schaauebt  dea  Deutaohen  nach  dem  Süden  verkörpert.  Nur  acht 
Jahre,  ron  aeinem  16. —26.  I.^;beii8jaiirt%  hielt  er  ea,  durch  die  Ver-^ 
hllinlaae  gezwungen,  in  Deuuchland  aua.  Wenn  er  spiter 
aber  den  Brenner  steigen  mofste,  z.  B.  1235,  um  einen  Auf- 
HUcd  XU  dampfen  und  darauf  um  in  Worms  seine  Vermählung  milj 
Isabvlla  von  England  zu  reiei-n,  kehrte  er  so  schnell  wie  mög^" 
lieb  wieder  nach  lulicn  zurück.  So  war  es  ihm  auch  im  höchsten 
Mafae  vergi^ont,  Jeoe  Sehnaucbl  zu  elillen.  Freilich,  der  Inhalt 
aeioea  Lebena  hiefa  fCampf  und  Arbeit  Nooh  heute  bewandert 
man  die  .Constitutiones  Siculae",  die  Verfassung,  die  er  Sizilien 
gab,  vorin  aein  genialer  Oeist  der  Weltgeschichte  um  5  Jahrbund« 
rorauaeilte.  Und  wenn  auch  manche  Neueningen  fehlschlugen,  z,  BA 
aein  VerMUch,  in  einem  groTseu  Paimenhain,  den  er  vor  den  Toren 
dur  Stadt  anlegte,  Datteln  zu  ernten  wie  in  Afrika,  und  das  Kamel 
als  Laaltier  in  Sizilien  einzuführen,  wozu  sich  die  durchweg  ge- 
birgige Insel  ebensowenig  wie  das  ntellenweise  rauhe  Winterkh'ma 
i'igneto,  so  hat  er  duoh  Handel  und  Gewerbe  nicht  nur  gehoben, 
sondern  auch  für  die  Krone  nutzbar  gemacht,  ödes  Land  kultiviert, 
Musterwirlscbaftcn  eingerichtet«  Bergbau,  Zuckerraffinerie  und  Seiden- 
fabrikation zu  neuer  Blüte  gebracht 

Aber  der  grofae  KriegfiihrtT,  Staatsmann  und  Oesetzgfeber  wuhldj 
iiuch  zu  geniefSon.  Früh  gereift  unter  den  Aufregungen  des  Uoflebensi 
und  in  Kunst,  Wissenschaft,  besonders  in  Sprachen  reioh  gebildet,  zog 
er  Philosophen  und  Dichter  aller  Kationen  an  seinen  Hof,  ja  er  dichtete 
selbst  —  in  sizilianisoher  Mundart  Kirchen  baute  or  nicht,  darin 
hatten  ja  die  Normannen  ein  übriges  getan.  Auch  LuRtsohlössor  hatte 
er  von  diesen  gf^nug  überkommen.  In  ihnen  liefs  er  sioh's  vohl  seiu. 
Und  es  ist  nur  natürlich,  dars  bei  der  Fülle  schöner  Frauen,  deren 
sich  Palermo  damals  ebenso  wie  heute  rühmte,  sein  heifses  Blut 
wenig  gewillt  war,  auf  «Weibes  Wonne  und  Wert*  zu  verzichten. 
Schon  die  N'ormannenkönige  hatten  mit  Ausnahme  Wilhelms  IL,  des 
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nOuten",  sich  einen  regelreohton  Harem  eingerichtet  in  einem  be- 
sonderen Teil  des  Sohlossee,  den  Kunuchen  bewachten.  Friedrich  IL 
tat  das  Gleiche.  In  seinem  Familien lobeü  verfolgte  iliu  das  Unglück. 
Seine  Ehen  waren,  wie  das  bei  Fürsten  jederzeit  die  Regel  war  und 
immer  bleiben  wird,  lediglich  politische  Akte,  Thronspekulationen. 
Die  erste  ging  er,  kaum  14jährig,  mit  einer  zehn  Jahre  älteren  Witwe 
ein  (der  Aragonesin  Konstanze,  Königin  von  Ungarn).  Seine  Frauen 
starben  ihm  immer  wieder  bald,  und  seine  Kinder  bereiteten  ihm 
grorses  Herzeleid;    mufsle    er   doch    seinen    ältesten   Sohn,    der   eich 
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Lastiehlori  Zlia. 

wider  ihn  empörte,  auf  feslen  Schlössern  in  Gewahrsam  halten. 
Kann  man  es  ihm  verargen,  dafs  er  das  Olück,  das  er  in  der  Ehe 
nicht  fand,  aufserhalb  ihrer  engen  Bande  suchte?  Ein  so  genialer, 
freier  Geist,  dessen  ganzes  Leben  sich  in  den  unüberbrückbaren 
Gegensätzen:  Kirche  und  Staat,  Glauben  und  Wissen,  Orient  und 
Okzident  bewegte,  der  immer  wieder  von  ungeheuren  Aufregungen 
der  verschiedensten  Art  im  innersten  auljgewübU  wurde,  bedurfte  auch 
anderer  Anreizungen,  höherer  Genüsse  als  andere  Sterbliche.  Wir 
haben  kein  Recht,  diesen  Uöhenmenschon,  diesen  .germanischen 
Kalifen"  zu  verdammen,  wollen  ihn  lieber,  ohne  den  Finger  auf  den 
Uoralkodez  zu  legen,  als  einen  der  feinsten  Leben sk uns ller,  der  je 
auf  einem  Throne  safs,  ehrlich  bewundern. 
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Mit  diesem  Gefühl  wollen  wir  Deutsohe  vor  den  gewaltigen 
Porphjrrurkopba^  in  der  Kathedrale,  der  seine  Leiche  bii^t,  treten. 
Em  ist  eines  anserer  edelsten  National  den  kmäl  er  auf  frenideni  Boden. 
Neben  seinen  EUtem  und  Roger  U^  dem  gröfsteo  Nonnannen,  ruht 
der  gröfste  Hohenataufe  auf  der  Insel,  über  die  er  fünfzig  Jahre 
herrschte,  in  der  Stadt,  die  er  so  sehr  liebte  .... 

Friedrich  II.  ist  die  letzte  Licht^estalt  in  der  Geschichte  Palermos. 
Nachdem  das  Uaupt  Konradins,  seines  Enkels,  auf  dem  Schafott  zu 
Neapel  gefallen  war,  kamen  für  Sizilien  die  traurigen  Zeiten  der 
Anjous  und  Aragonesen. 

Noch  steht  am  Oreto  die  kleine  Kirche  Santo  Spirito,  wo  am 
31.  März  1282  der  Aufsland  der  Ineel  gegen  die  neuen  Fremdherraober, 
die  Anjous,  ausbrach.  An  diese  „sizilianische  Vesper*"  erinnert  eine 
Steinsäule  mit  schwarzem  Eisenkreuz  auf  der  kleinen  Piazza  della 
Crooe  dei  Vespri  und  bezeichnet  die  Stelle,  wo  die  zweitausend  in 
Palermo  ermordeten  Franzosen  begraben  wurden. 

Der  leider  sehr  verunstaltete  Palazzo  Chiaramonte  an  der  schönen 
Piazza  Marina  von  1307  mahnt  an  eine  andere  stürmische  Epoche  der 
Stadt,  deren  mächtiger  Adel  sicli  immer  wieder  gegen  seinen  Lehns- 
herrn empörte.  Andrea  Chiaramonte,  selbst  nach  der  Krone 
Siziliens  strebend,  wurde  von  König  Martin  besiegt,  gefangen  und 
auf  diesem  Platz  seinem  Palast  gegenüber  1392  hingerichtet. 

Aus  demselben  Jahrhundert  (1330)  stammt  ein  anderer  Adels- 
palast, der  der  Familie  SoUfani,  mit  bemerkenswerter  Ornamentik: 
sich  kreuzenden  Rundbogen  über  g-otischen  Zwillingsfenstomi  ferner 
die  schone  Fassade  von  S.  Francesco  (1302)  mit  venieftem  Säulen- 
portal und  grofsem  Radfenster.  Besser  erhalten  als  jene  beiden 
Paläste  ist  der  letzte  gotische  Prachtbau  Palermos,  der  leider  in  einer 
engen  Strafse  stehend  nicht  recht  zur  Geltung  kommt:  Der  Palazzo 
Abbatelli  (1495),  ein  stolzer  Quaderbau  mit  maaohen  interessanten 
Binzelheiten  an  Tor  und  Fenstern. 

1410  erlosch  die  aragonisohe  Linie,  und  nach  einem  zweijährigen 
Bürgerkrieg  kam  Sizilien  1412  an  die  Krone  Kastilien.  Nur  dem 
Namen  nach  noch  Königreich,  wurde  es  eine  spanische  Provinz,  wie 
es  einst  eine  römische,  eine  byzantinische  Provinz  gewesen  war. 

Einiges  Oute  hatte  der  Wechsel  der  Regierung  doch  zur  Folge. 
Die  starke  Faust  der  spanischen  Weltherrscher  machte  fortan  jode 
Rebellion  des  hohen  Adels  unmöglich,  und  ein  Teil  der  unermess- 
liehen  Schätze,  die  Spanien  durob  die  Entdeckung  und  Besitznahme 
Amerikas  'zuströmten,    flofe    auch   nach  Sizilien.     Aber  diese  Schätze 


OiMtr»  bMlig»  AflMhiamg^  4iii  die  Wiroie  eime  b«soB4«r* 
Fora  VOB  Ka«rfift  tnirtiilll,  tat  gmr  niefat  ak.  Noefc  bw  r^aa  4&e 
Mrtt«  dM  19.  Jahrteoibrta  nnle  die  Wim»  tvq  den  Ph^kern  mr 
mwm  Scofliatea  g«faait«af  ak  infinns  üBiae  Teilefaea  tm«r  toiviifbariQ 
Bobatoof  «ricOrt,  di«  das  Ooföfal  der  Wäroe  oder  Kälte  in  ans  (^nrgt, 
Je  naebdMB  eie  oneewn  Kdrper  triffi  oder  tha  reriiflrt.  &st  der  Heit- 
broooCT'  Arxi  Robert  Mejer  (1814 — lä78)  vmr  es,  der,  lange  rer- 
keani  roa  der  Iftlwell,  aber  später  als  FbdllBder  auf  dem  Qebiece 
der  Hi^nik  bochjreeehitrt,  vor  etw»  60  Jehcen  ment  eine  uhlen- 
fldfetjir«  ß«sieb«mg  EVMcbeo  Wime  nnd  menhaniaeher  Arbeit  fest- 
a<elll4  und  derlegt»«  da£a  Wnrme  und  mechanische  Arbeit  nur 
ireraehiftdfone  Formen  der  Eoerg^ie  sindf  dafe  also  in  geeeta- 
«Uifi^er  Wetee  dureb  meefaeoiaebe  Arbeit  Warme  erveagt  nnd  om- 
gskehrl  Wi(me  in  coeebaoiecbe  Arbeit  Terwmndelt  werden  könne. 

HsUn  R,  Mayer  «(•  Krater  in  klarer  Weise  aDsgesprochen,  dato 
all*?  WArmeaengen  durch  ihnen  proportionale  Arbettsbe träge  gemeaaen 
mmrAttn  ki'/nnen,  ao  gebührt  dem  Engländer  Jonle  (1618 — 1889)  <daa 
Verd<«ri«tt  die  einer  Kalorie  oder  Wärmeeinheit  (WG)  gleichwertige 
Arbaltemenge,   da«  „meohanisohe  Wärineäquiralent**,   luerst  in 
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zuverlässiger  Weise  durch  jahrzehntelange  Versuche  bestimmt  zu  haben. 
Er  Caad  1  WK  =  4^4  mkg;  nach  neueren  VersuclisergebniBsen  entspricht 
einer  Wärmeeinheit  ein  etwas  höherer  Arbeitswert  (bis  4''i'2  mkg). 
Da  die  Arbeit  von  7Ö  mkg«  wenn  sie  in  1  Sekunde  geleistet  wird,  als 
Pferdestärke  (PS)  bezeichnet  wird,  so  entspricht  einem  Wärmevorral, 
von  dem  in  jeder  Sekunde  1  \V£  disponibel  ist,  ein  mechanischer 
Effekt  von  6,6  PS. 

Als  eine  der  wichtigsten  technischen  AuTgaben  des  Menschen 
könnte  es  nun  erscheinen,  die  aus  dem  ungeheuren  Würmevorrat  der 
Sonne  mit  den  Sonnenstrahlen  ihm  kostenlos  gespendete 
Wärme  in  mechanische  Arbeit  umzusetzen,  um  sie  seinen  Bedürf- 
nissen nutzbar  zu  machen.  In  der  Tat  bat  man  wiederholt  versucht, 
die  strahlende  Wärme  der  Sonne  zur  Arbeitsleistung  in  Maschinen  zu 
verwerten:  aber  solche  Sonnenmotoren  können  für  die  Technik 
nicht  in  Betracht  kommen,  denn  die  Energie  der  Sonnenstrahlen  lärst 
sich  wie  die  der  Meerpswellen  und  der  Windstromungen  nur  zeilweise 
und  bis  jetzt  nur  für  ganz  geringe  Leistungpn  verwenden. 

Ein  Bestreben,  mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  die  Strahlungswärme 
der  Sonne  in  gröfserem  Mafsstabe  leohnisch  nutzbar  zu  machen,  wäre 
erfolgtos  —  und  ist  glücklicherweise  auch  ganz  unnötig.  Denn 
aufgespeichert  im  Schufs  der  Erde  liegen  Rieseumengen  von  Stoffen,  die 
in  früheren  Jahrtausenden  oder  Jabrhunderttausenden  der  Mitwirkung 
der  Sonnenstrahlen  ihre  Entstehung  verdanken,  Stoffe,  in  denen  ein 
Teil  von  der  in  Vorzeiten  gespendeten  Sonnenwärme  uns  erhallen  ge- 
blieben ist,  und  die  uns  in  den  Stand  setzen,  durch  ihre  Verbrennung 
Wärme  und  aus  dieser  Wärme  mechanische  Arbeit  zu  erzeugen. 

Auf  die  Lösung  der  Aufgabe,  die  in  den  Brennstoffen  auf- 
gespeicherte Wärme  mittels  Kraftmaschinen  in  mechanische 
Energie  umzuwandeln,  ist  der  grÖfste  Teil  aller  Ingenieurarbeit 
verwendet  worden,  und  Warmokraftmaschinen  der  mannigfaltigsten 
Art  sind  seit  anderthalb  Jahrhunderten  entstanden. 

Auch  für  jene  Kreise,  welche  mit  der  Wärmekraftmosohinen- 
Bchnik  nicht  in  unmittelbarer  Fühlung  stehen,  dürfte  eine  Umschau 
if  dem  grofsen  Gebiete  der  Wärmemotoren,  namentlich  auf 
vergleichender  Grundlage,  nicht  uninteressant  sein,  weil  damit  eine 
Seite  menschlichen  Donkons  und  Schaffens  betrachtet  wird,  die  sich 
in  unermüdlichem  Streben  mit  der  Verweitung  der  Naturkräfte  befafst 
und  die  für  unsere  Kultur  von  allergröfsler  Bedeutung  geworden  ist. 
Zur  Beantwortung  der  Frage,  wie  die  Ausnutzung  der 
Brennstoffe   in   den    heutigen  Wärmekraftmaschinen  erfolgt, 
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möge  nun  in  knappen  Zügen  geschildert  werden,  welche  festen,  flüs- 
sigen und  gasförmigun  BrennBlolÜe  für  die  WärrackraftinaschineatecbDik 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  mittels  welcher  Maschinen  die  in 
diesen  Stoffen  als  chemische  Energie  aufgespeicherte  Wärme  in 
mechanische  Energie  ums^ewandelt  wird  und  biä  zu  welchem  Orade 
diese  Auswertung  der  Brennstoff  wärme  für  Kraflzwcckc  bisher  ge- 
lungen ist 

An  der  Spitze  aller  Brennstoffe  stehen  die  Kohlen,  jene  Schätze 
der  Erde,  gegen  deren  lechnische  Bedeutung  andere  feste  Brennstoffe, 
wie  Hoüfi  und  Torf,  ganz  in  den  Hinlorgrund  treten.  Die  verschiedenen 
Arten  der  Kohlon  sind,  wie  wissenschaftlich  fest  steht,  aus  Pflanzen 
entstanden;  nicht  entschieden  ist  aber  die  Frage,  ob  die  Kohlen  auf 
dem  Vegelationsboden  selbst  durch  Anhäufung  von  pflanzlichen  Ab- 
fallen eiob  bildeten  oder  nb  sie  aus  zuBammengeschwemmten  Pflanzen- 
stoffen oder  deren  Ablagerungen  herslaramen. 

In  jedem  Falle  wurden  in  früheren  geologischen  Zeitabschnitten 
infolge  mächtiger  Naturereignisse  gewaltige  Mengen  vegetabilischer 
Stoffe  von  der  Luft  abgesoblosseo,  so  dafs  sie  nicht  vermodern  konnten, 
sondern  im  Laufe  der  Zeiten  langsam  verkohlen  mussten.  Je  Isnger] 
diese  durch  chemische  Zersetzung  des  einstigen  Pnanzenmaterials  sich 
voll;tiehende  Verkühlung  dauerte,  eine  desto  gröfsere  Anreicherung 
des  ursprünglich  in  der  Pflanzenzellulose  vorhanden  gewesenen  Kohlen- 
stoffes hat  stattgefunden;  so  weist  die  als  Anthrazit  bekannte  älteste 
Kohlenart  mehr  Kohlenstoff  als  die  Steinkohlen  auf,  und  diese  ent- 
halten wieder  mehr  Kohlenstoff  als  die  jüngeren  Braunkühlen. 

In  Übereinstimmung  mit  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Energie  wird  nun  bei  der  Verbrennung  der  verschiedenen  Kohlen- 
arten jene  Strahlungswärme  der  Sonne  wieder  frei,  die  einst  zur 
Bildung  des  pllaozlicheu  Zellstoffes  aus  der  Kohlensäure  der  Atmo- 
sphäre aufgewendet  wurde  und  in  Form  von  chemischer  Energie  auf- 
gespeichert war.  Um  die  in  den  verschiedenen  Brennmaterialien  enl» 
baltenen  Energiemengen  vei^leichen  zu  können,  ermittelt  man  ihren 
Heizwert  und  versteht  darunter  diejenige  Wärmemenge,  die  1  kg  eines 
festen  oder  flüssigen  Brennstoffes  oder  1  cbm  eines  brennbaren  Oases 
bei  vollständiger  und  günstigster  Verbrennung  liefert 

Während  die  flüssigen  und  gasförmigen  Brennstoffe  den  grossen 
Vorzug  besitzen,  ilafs  sie  im  Inneren  der  Wärmekraftmaschinen  selbst 
verbrannt  werden  küonen  und  so  ihre  Wärmeenergie  direkt  in 
mechanische  Energie  umzusetzen  vermögen,  brauchen  die  festen 
Brennstoffe   einen    Hilfskörper,  der  die  erzeugte  Wärmemenge 
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aufnimnit  und  innerhalb  der  Maschine  ihre  Umwandlung  in  mechanische 
Arbeit  ermöglicht.  Solche  x-ermittelnde  Wärmelräger  waren  von  jehei' 
die  Luft  und  der  Wasserdampf;  nach  ihnen  benannt  sind  zwei 
Arten  von  Wärmemoloren:  die  Heifslullttnaschinen  und  die  Dampf- 
maschinen. 

Von  den  erstgenannten  Motoren,  den  Heifsluftuiaschinen, 
kann  hier  ganz  abgesehen  werden;  sie  sind  filr  unsere  heutige  Technik 
belanglos,  denn  sie  kommen  nur  für  g&nz  kleine  Leistungen  da  und 
dort  zur  Anwendung. 

Dagegen  haben  die  Dampfmaschinen  für  Industrie  und  Verkehr, 
ja  für  unsere  ganze  Kultur,  hÖobsteu  Wert  erlangt.  Sie  verkörperten 
ein  Jahrhundert  lang,  bis  vor  etwa  vier  Dezennien,  die  wichtigsten 
Kniflerzeuger;  sie  ermöglichten  die  slaunenerrogenden  Fortschritte  in 
den  verschiedensten  Zweigen  der  Technik;  sie  halfen  dem  Mensoben 
ans  der  Tiefe  der  Erde  deren  Schätze  zu  fördern;  sie  zogen  zahllose 
Wagenlasten  über  die  Schienenwege;  sie  trugen  Sohiffe  aller  Arten 
ungezählte  Male  durch  die  Wogen  der  Ozeane. 

Welche  unerraefsliohe  Energiemengen  für  all«  diese  Aufgaben 
haben  wir  den  Akkumulatoren  der  Sonnenwärme  aus  längst 
vergangenen  Zeiten,  den  Kohlen,  zu  verdanken,  deren  Bedeutung  erst 
im  Laufe  des  letzten  Jahrhunderts,  im  „Ztfitaller  der  Verbrennung", 
erkannt  wurde.  Einer  der  ersten,  der  sich  der  Wichtigkeil  der  fossilen 
Kohlen  bewuTst  war,  dürfte  wohl  der  berühmte  Ingenieur  Stephenson 
(1781 — 1848)  gewesen  sein,  der  beim  Anblick  einer  Lokomotive  die 
Tür  seine  Zeit  bewundernswerten  Worte  sprach:  „Nichts  anderes  als 
Sonnenlicht  treibt  diese  Maschine  —  Lieh!,  welches  von  den  Pflanzen 
eingesaugt  wurde  und  notwendig  war,  damit  diese  während  der  Zeit 
ihres  Wachstums  den  Kohlenstoff  in  festen  Zustand  überführen  konnten, 
und  welches  jetzt,  nachdem  es  jahrtausendelang  im  Innern  der  Erde 
in  Kohlenfeldem  begraben  war,  wieder  zu  Tag  gebracht  und  befreit 
wird,  um  den  grofsen  Zwecken  der  Menschheit  zu  dienen  t**  — 

Die  ersten  feststehenden  Nachrichten  über  die  Umwandlung 
der  aus  Kohlen  erzeugten  Wärme  in  incolianische  Arbeit 
unter  Benutzung  der  bewegenden  Kraft  des  Dampfes  reichen 
swar  etwa  2000  Jahre  zurück,  aber  1800  Jahre  lang  war  kein  nennens- 
werter Forlschritt  auf  diesem  Gebiete  zu  verzeichnen.  Erst  durch  die 
unvergänglichen  Verdienste  des  Schollen  James  Watt  (1736 — 1819), 
der,  auf  die  Arbeiten  bedeutender  Vorgänger  und  Mitarbeiter  gründend, 
mit  genialer  Erfindungsgabe  bahnbrechende  Einrichtungen  und  Ver- 
besserungen schuf,    erhielt  in  der  2.  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  die 
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Dampfmasobiao  jono  Leistungsfähigkeit,  die  ihren  Siegeszug  durch  die 
zivilisierten  Länder  begründete.  Watt  erkannte  als  Grundbedingung 
für  einen  sparsamen  Dampf  verbrau  oh,  also  für  eine  möglichst  vorteil- 
bftlte  Ausnutzung  des  Brennstoffes,  dafs  der  Dampfzylinder  so  heifs 
bleiben  müsse  wie  der  eintretende  Arbeitsdampf  und  deshalb  weder 
mit  dem  KondensationswaBseff  noch  mit  der  atmosphüriscben  Luft  in 
Berührung  komrnen  dürfe.  Uiese  Erwägungen  führten  ihn  zur  Er- 
findung des  besonderen  Kondenrators,  zur  Anordnung  eines  den  Dampf- 
zylindor  umhüllenden  Dampfmantels  und  zur  Anwendung  von  Dampf- 
spannung an  Stelle  des  LufWruckes  als  abwärts  treibende  Kraft  für 
den  Kolben.  Durch  die  letztgenannte  Verbesserung  war  eigentlich 
erst  die  Dampfmaschine  gesohaffen,  bei  der  nur  Dampf  die 
treibende  Kraft  ausübte.  Watt  führte  später,  um  die  Leistungs- 
rähigkeit  dieser  einfach  wirkenden  Maschine  zu  steigern,  die  doppelt- 
wirkende DampfinaBcfaine  ein,  bei  der  der  Dampf  auf  jeder  der  beideu 
Kolbenscitcn  abwechselnd  dieselbe  Arbeitsleistung  erzielt;  er  wandte 
auch  zuerst  die  Expansionsfähigkeit  des  Dampfes  an,  womit  wieder 
eine  Ersparnis  an  Dampf  und  Kohlen  verbunden  isL 

Und  wie  ist  seit  Watts  Erfindungen  die  Konstruktion  der 
Dampfmaschine  verbessert  und  verfeinert  und  in  kaum  mehr  zu  stei- 
gernder Genauigkeit  der  Ausführung  ausgebildet  worden  1  Wir  erzielen 
in  den  heutigen  grofsen  Dampfmaschinen  aus  der  gleichen  Menge 
Kohlen  eine  etwa  sechsmal  so  grofse  Arbeitsleistung  als  eins 
Watt  in  seinen  epochemachenden  Masohinen.  Diese  Steigerung  der 
Wirtschaftlichkeit  in  der  Kohleuausnützuug  ist  vor  allem  den  hohen 
Dampfspannungen  von  16  und  noch  mehr  Atmosphären  zu  verdanken, 
wie  sie  durch  die  Fortschritte  in  der  Eisengewinnung  und  im  Dampf- 
kesselbau ermöglicht  wurden;  sodann  wurde  die  Expansion  des  ar- 
beitenden Dampfes  in  einem  Grade  erweitert,  wie  es  Watt  nicht  ahnen 
konnte;  ferner  ergaben  sich  durch  die  Verteilung  der  Expansion  auf 
mehrere  Zjlinder,  durch  die  Verbesserung  der  Steuerungen  usw. 
endlich  in  neuerer  Zeit  durch  die  Überhilzung  des  Frischdampfes  und 
die  weitere  Ausnutzung  des  Abdampfes  bedeutende  Fortschritte. 

WMe  ganz  anders  aber  erscheint  die  Wirtschaftlichkeit 
der  Bronnstoffverwertung,  wenn  wir  diesen  Erfolgen  im  Dampf- 
masohinenbau,  diesen  Ergebnissen  rastloser  Qeisleslätigkett,  die  Tat- 
sache gegenüberstellen,  dafs  durch  unsere  besten  und  gröfsten  Dampf- 
maschinen von  dem  in  der  Kohle  enthaltenen  Wärmevorrat  oooh  nicht 
der  ti.  Teil  in  mechanische  Enort^ie  umgewandelt  werden  kann. 
Unsere  vollkommensten  Grufsd  ampfroaschi  nen   liefern   nur 
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16  Prozent  des  Heizwertes  der  Kohlen  aU  Nutzleietung, 
die  übrigen  84  Prozent  der  im  Brennstoff  aufgespeicherten  Wärme 
geben  vollständig  verloren.  Von  diesem  höchsten  wirtsohaftliohen 
Wirkungsgrail  0,H>  entfernen  sich  aber  die  Dampfmaschinen  im  all- 
gemeinen um  so  raelir,  je  geringer  die  Anzahl  der  zu  leistenden 
Pferdestärken  wird.  Geradezu  betrübend  gestallen  sich  die  Verhält- 
nisse bei  kleinen  Dampfmaschinen,  die  noch  nicht  einmal 
2  Hundertstel  der  in  den  Kohlen  enthaltenen  Wärmemenge  wirklich  in 
Arbeit  umsetzen,  während  98  Hundertstel  fUr  die  Wirkung  in  der 
Dampfmnsohine  nutztos  versoliwinden. 

Fragen  wir  nach  den  Gründen  für  diese  aurserordentlioho 
Versch Wendung  der  Kohlen  in  unseren  Dampfmaschinenanlagen, 
so  sind  folgende  Grundübel  anzufUliren.  Bei  der  Verbrennung  der 
Kohlen  auf  den  Rosten  der  Dampfkessel  wird  ihr  theoretischer  Heiz- 
wert infolge  unvollkommener  Verbrennung  nicht  vollständig  ausge- 
nutzt, einen  Teil  der  erzeugten  Wärme  strahlt  jeder  Kessel  aus,  und 
besonders  die  durch  den  Schornstein  abströmenden  Verbrennungs- 
produkte, die  des  guten  Zuges  halber  eine  Temperstür  von  mindestens 
ISO''  C.  habeu  müssen,  nehmen  viel  Wärme  mit  fort  Durch  diese 
Umstände  verursacht  die  Dampferzeugung  in  den  Kesseln 
einen  Verlust  von  etwa  25  Prozent  der  Urennstoffwärme. 
Der  mit  den  übrigen  75  Prozent  der  Wärme  in  den  Dampfzylinder 
eintretende  und  dort  arbeitende  Dampf  verliert  durch  Niederschlagung 
an  den  weniger  heifsen  Wandungen  etwas  Wärme  und  erfährt  nun 
den  weitaus  grüfsten  Wärmeverlust,  wenn  er  als  Abdampf  die  Ma- 
schine verläfst  Von  den  genannten  75  Prozent  Wärme,  welche,  im 
Frischdampf  aufgespeichert,  in  die  Dampfmaschine  gelangen,  ziehen 
etwa  */sy  also  00  Prozent,  mit  dem  Abdampf  ungenützt  aus 
der  Dampfmaschine  üb  und  nur  etwa  16  Prozent  der  im  Brenn- 
stoff enthalten  gewesenen  Wärme  werden  in  mechanisohe  Arbeit  um- 
gewandelt 

Keine  andere  Wärmekraftmaschine  geht  mit  der  Aus- 
nutzung des  Brennstoffes  so  verschwenderisch  um  wie  die 
Dampfmaschine,  an  deren  wissenschaftlicher  Untersuchung  und  prak- 
tisofaer  Vervollkommnung  über  ein  Jahrhundert  lang  zahlreiche  be- 
gabte Männer  gearbeitet  haben.  Mit  der  B^rUndung  und  Entwicklung 
der  modernen  wissen  sc  haftlichen  Wärmelehre  hat  man  aber  auch  er- 
kannt, dafs  die  Benutzung  des  Dampfes  als  Warmeträger  stets  an  sich 
die  Hauptursache  der  geschilderten  Brennstoffvergendung  bildet. 
DiMe  Einsicht    hat   sogar  Ende   der   fünfziger  Jahre   den  Allmeister 


d«s  wMMfUMjfaftlUicfacti  UMKhia^^matm,  Redleabacher  (lb09  -1863), 
zu  den  Wortto  TennJatM:  ,Dm  GfVidpnaxip  der  DaapAMklang  und 
Dunpfb«outxoAg  m  Uadt;  m  bogwiiiiat  Mahl  m  Iftagw  Zeit  wtcden 
die  Dempftn—nhfnnn  TenchviadiB,  wo»  bbo  aar  ober  das  Wes«i3 
und  die  Wirkoogen  der  Wime  itm  klar»  gtikammaa  ist*. 


Uod  doch  beul  msa  beste  noch  nsiii|rfin— iliiiiiii'  Wsraro  Ter- 

liret  man  dinae  verscbveaderiscbea  Eraftmascbineo  oicht, 
tun  allnn  jeo«  aaderen  Motoren  xu  Terveod«a,  die  die  Wann«  ihrer 
Brennstoffe  veo^er  Tefgendea? 

Vor  allem  ist  hier  die  wirlschaftliebe  Seite  des  Uampf- 
msBcb  ioenbetriebes  ins  Au^  zu  faas«a.  Die  miaeratisehien  Kohlen 
sind  den  Brennstoffen  der  anderen  Wärmekraftokaschinen  gegenüber 
nooh  immer  so  biUx|?,  daXs  trou  ihrer  in  wärneiheoretisoher 
Hinsicht  sohleobtea  Auaaätzang  die  erxeu^e  Wanne  nicht  Tiel  mehr 
kostet  alH  die  gleiohe  Wärmemenge,  die  man  ans  aodemi  Broonstoffen 
erfa&tt.  Vom  betriebBlechniseben  Standpunkt  aus  zeichnet  sich 
vor  den  anderen  Warmerootoren  die  Dampünaschine  dadurch  aae,  da& 
ihr  eine  grofse  Anpassungsfabigkeit  an  ve^diselnde  Anforderungen 
eigen  ist.  Ferner  gebührt  ihr  der  Vorzug,  wenn  minderweftige  j 
Brennstoffe,  Abfalle  in  Holzindustrien  u.  dergL,  verfMiert  wnrdsa  sollen 
oder  wenn  Dampf  auch  {Qr  indaetrielle  Zwecke,  Heizung  usv.  ge- 
braucht wird. 

L'm  aber  ihre  wichtige  Stellung  neben  den  neueren  Wärme- 
kraftmaäohjnen  behaupten  zu  können,  mutsten  in  den  letzten  Jabr- 
zebnten  die  Dampfmaschinen  wesentliche  Verbesaerungen 
und  Umgestaltungen  erfahren,  denen  verschiedene  ältere  Gedanken 
und  Vorschläge  zugrunde  liegen,  die  aber  ersi  durch  die  hoch- 
entwickelte Technik  der  Gegenwart  verwirklicht  werden  konnten. 
Solche  FortBcbritte,  durch  welche  eine  erhöhte  Ausnützung  der  Brenn- 
atoffwärme  orzjplt  wird,  besteben  in  der  Oberhitzung  des  Dampfes 
bei  den  Heirsdampfmaachinen  und  m  der  Verwendun?  der  AbdampF- 
wärmu  bei  den  Kaltdampf-  oder  Abwärmedampfmaschinen. 

Die  Oberhitzung  dea  Dampfes  wurde  schon  vor  1(K)  Jahren 
angeregt.  Wenn  man  nämlich  den  aus  d^n  Dampfkesseln  kommenden 
Dampf,  der  also  mit  dem  siedenden  Wasser  nicht  mehr  in  Berührung 
fltsbL,  Dooh  höher  erhitzt,  so  erlangt  er  die  überaus  wertvolle  Eigen- 
schaft, dafs  er  sich  innerhalb  der  Dampfmaschine  abkühlen  kann, 
ohne    sich    sofort    teilweise    als    Wusser   niederzuschlagen.     Solchen 
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Dampf  von  höherer  Temperatur,  als  sie  im  Kessel  herrscht,  nennt 
man  überhitzten  Dampf,  im  Gegensatz  zum  g-esatii^nen  Dampf  oder 
Saltdampf,  der  bei  der  n^eringsten  Abkühlung  schon  zu  kondensieren 
anfüugt,  gaaz  abgesehen  vom  nassen  Dampf,  der  schon  von  vorn- 
herein Wassertoilohen  enthält. 

Vor  50  Jahren  beschäftigte  sich  der  bedeutende  Wärmelheoretiker 
und  Ingenieur  Hirn  (1815 — iS90)  mit  Untersuchungen  über  Dampf- 
überhitzung,  und  er  »ah  voraus,  dafs  mit  ihr  sehr  nennenswerte  Er* 
sparnisse  im  Dampf-  und  Kohlen  verbrauch  sich  erzielen  lassen 
müfsten.  Die  glänzende  Verwirklichung  seiner  Gedanken  in  den 
heutigen  Heirsdampfmaschinen,  an  der  seit  den  achtziger  Jahren 
Ingenieur  Schmidt  in  Wilhelmsfaöbe  hervorragenden  Anteil  hat,  war 
erst  möglich,  nachdem  man  für  die  Schmierung  Mineralöle  zur  Ver- 
fügung hatte,  die  eine  Temperatur  bis  4öU^  ohne  Entzündung  oder 
Zersetzung  aushalten  konnten,  und  nachdem  man  in  der  Anordnung 
der  Überhitzungsapparate  Erfahrungen  geiammelt  hatte.  Durch  An- 
Wendung  von  überhitztem  Dampf  statt  des  gesättigten  Dampfes  hat 
man  bis  zu  40  %j  an  Kohlen  erspart.  Schon  bei  Leistung  von  wenigen 
hundert  Pferdestärken  ergeben  die  Heifsdampfmaachinen  mit  einfachen 
Mittein  einen  so  günstigen  Verbrauch  an  Dampf  und  Kohlen,  wie  er 
ohne  Überhitzung  nur  bei  mehrtausendpferdigen  Dampfmaschinen  er- 
wartet werden  kann. 

Oaos  verschieden  vom  Prinzip  der  Heirsdampfmaschinen  ist  der 
Grundgedanke,  den  man  in  den  letzten  Jahren  hinsichtlich  der  Aus- 
nutzung der  Abdampfwärme  unter  sehr  günslipea  Ergebnissen 
verwirklicht  hat.  Schon  von  den  Vortäufern  und  Begründern  der 
mechanischen  Wärmelheorie  wurde  als  eines  der  wichtigsten  Gesetze 
erkannt,  dafs  die  Wärraeausnntzung  um  so  günstiger  wird,  je  höher  die 
Temperatur  ist,  bei  der  einer  verdampfenden  Flüssigkeit  Wärme  zu- 
geführt wird,  und  je  tiefer  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  der  Dampf 
seine  Wärme  abgeben  kann. 

Die  Lösung  der  Aufgab«,  dem  Abdampf  bei  möglichst  tiefer 
Temperatur  Wärme  zu  entziehen,  um  sie  zur  Erzeugung  mechanischer 
Arbeit  dienstbar  zu  machen,  ist  ausführbar,  wenn  man  aufser  dem 
Wa£6crdampf  noch  den  Dampf  einer  leichter  flüchtigen  Flüssig- 
keit als  Wärmeträger  verwendet,  wozu  Äther,  Ammoniak,  schwef- 
lige Säure  am  geeignetsten  erscheinen.  Die  Dämpfe  dieser  Stoffe 
bilden  sich  mit  beträchtlichen  Spannungen  bei  weit  niedrigeren  Tem- 
peraturen als  W'asserdampf.  Läfst  man  nun  den  Abdampf  einer  ge- 
wöhnlichen Dampfmaschine  um  einen  Behälter  strömen,  der  eine  leicht 
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vftnlainprende  FlÜBsiffkeit  enthält,  so  gibt  der  Wasserciampf  einen  Teil 
auinor  Abwarint*  an  den  Behältor  ab,  heizt  diesen  also  und  erzeugt 
(latluroh  innrrhiilb  dea  Huhiitt(*rs  aus  der  leicht  siedenden  Ftüssig'keit 
htthpr  (fespannlon  Dampf.  Dieser  KnUdampf,  so  genannt  we^en  seiner 
jforiiijfornn  Ttiitiperaiur,  kiinn  nun  .seinerseits  wieder  in  einem  be- 
«ondoron  Dampftylindor  Arbeit  leislen. 

Zwar  Achon  um  das  Jahr  18Ü0  von  dem  Franzosen  Du  Trembley 
AU^gtapt-üobon,  hat  die  Idee  der  Kaltdampf-  oder  Ab  wärroedampf- 
niasohino  doch  erst  in  neuester  Zeit  ansehnliche  Erfolge  gezeitigt. 
Vur  d  Jahroo  entwarf  und  baute  Professor  Josse  in  Berlin  nach  den 
Vorschlägen  von  Behrend  und  Zimmermann  eine  Abwärmekraft- 
masohine,  bei  der  Sohwefligsäure  zur  Anwendung  kam.  Durch  An- 
hüngung  **inn9  Sohwclligsäurezylinders  an  eine  zweizylindrige  Wasser- 
dMnpfmaschiuo  konnte  Josse  deren  Leistung  um  die  Hallte  ver- 
gröfaem;  SKlbsi  bei  einer  Dreifaohexpansionsmasohine  lieferte  ein  zu- 
gefügter KaltdHfflpfzylinderflooh  ein  Drittel  der  ursprünglichen  Leistung 
mehr.  Doch  nicht  nur  der  aus  den  Dampfmaschinen  strömende  Ab- 
dampf kann  in  dieser  Weise  nutzbringend  verwertet  werden,  sondern 
illCvnd  wwloh*  gröfsere>  fortdauernd  entstehende  Dampfraengen;  so  be- 
IreibMi  in  einer  rheinländisohen  Zuckerfabrik  die  aus  den  Kochern 
stammenden  l^ümpftv  dersn  Wärme  früher  nutzlos  verloren  ging,  jetzt 
oine  P^tpfenligi*  Kalidampfmaschine. 

QUn«ti|rsr  nooh  als  sobweflige  Säure  und  Ammoniak  ist  nadi 
d«n  UDl^Rtuohungeu  da»  Qreif^walder  Pbvsiker^  Schreber  das  aus 
Spiritus  und  Ammoniak  h«nJt«llbare  Athytamin.  Schreber  gebt 
abvr  nooh  einou  Schritt  w«ä«r  und  empfiehlt  mehrsloffige  Dampf- 
MNoKtM«,  b««  d«ne«  wtkt  nw  WMs«r  und  für  oMdr%ere  Tempe- 
mkUTf«  AlhYlatnin  in  Fr«S«  kommt«  soodens  als  dritter  StafT  Anilin. 
«km  •ohwvrrr  wnlampft  als  VTasMr  und  deshalb  beä  gleitbcm  Druck 
\|0  bw  l9aUB)  ri»|  h91»rs  TNqMratur«n  «aoMhawa  kanxL  Die  l!£i 
•lY«  310*  gpbildecva  Amlindäapfe  vfirdw  »aeli  ifanr  ArbcitslaiBtaag 
m  itof  It^fHaAtt  ncmb  mm  Tenpenitar  vui  IM*  beritwo.  Dleoer  ' 
Whmtgiad  r«iolkt  1ii%  um  mitlsb  4«r  ftafftn^am^ift  mOspnobmd» 
Mm>gwi  Wasvwr  «i  TwdaMpfte;  4^  WamcHtapfe  milmiiiiiii  ihres 
IK)plM«r  als  AMM^pr  von  «tw*  80*  Omm  T^mpenttr  iwigt  aber. 
<wa  Xll^ytamiia  m  '>«rdai>fl>a^  dMMtt  Dämpfe  «OTMTfmftrer  Wann» 
w  NoowWtt  »fHia»,  4alft  •«•  «Ml  Mb  mT  3»«  «blEMOi«.  »uh\ 
inao^MlMNaM  RMWMWflA  KwaawÄ  wat  amwr 
wawfclliit  tft  ir^k4«M'  !%«hr«ber  dM  aiamfM 
Ar  dw  Owii^iWi»»  «««>Mcv  *««*  40«»  j/mm  K« 
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werden,  die  für  eine  reine  WasserdampfmÄSchrno  von  gleicher  Leistung 
aufzuwenden  sind. 

Ob  nun  die  Umwandlung  der  Brennst  off  wärme  in  mechanische 
EInergie  in  kleinen  eluzyUndrigQn  Dampfmaschinen  oder  in  gewaltigen 
Vierfach- ExpansioQsmasohiacn  ^''escbleht,  ob  gesättigte  oder  hoch  über- 
hitzte Wasserdämpfe  oder  die  Dämpfe  leicht  odtir  schwer  flüchtiger 
FJüssIgkeiten  als  Träger  der  Wärme  dienen,  —  fast  immer  sind  es 
geradlinig  hin-  und  hergehende  Dampfkolben,  die  die  KraPt- 
ausnütziing  vermitteln.  Für  die  meisten  Zwecke  benötigt  man  aber 
nicht  hin-  und  herifehende,  sondern  rotierende  Bewegungen,  die  man 
bei  den  Kolbendampfmasohinen  nur  mittels  der  kraftverzehienden 
Kurbelgetriebe  unter  unerwünschten  Nebenwirkungen  erhält. 

Ungezählte  Gedanken  wurden  daher  an  die  Erfindung  rotieren- 
der Dampfmaschinen  verschwendet,  bei  denen  die  bewegende 
Krart  des  Dampfes  direkt  zur  Erzeugung  einer  Drehbewegung  dienen 
äoIlLe.  Doch  keiner  der  zahlreichen  als  Rotationsdampfmaschinen 
konBlruierten  Motoren  hat  bis  jetzt  8ic"h  einbürgern  können. 

Von  grofaer  Bedeutung  unter  den  modernen  Wärmekraftmaschinen 
sind  aber  die  Dampfturbinen  geworden,  die  mit  den  Kolatians- 
daiQpfmasohtnen  die  rotierende  Bewegnng  der  unmittelbar  vom  Dampf 
getriebenen  Miischincnteilc  gemeinsam  haben.  Die  obarakteristi sehen 
Bestandteile  der  Dampfturbinen  sind  soheibenrörmige  ßader  mit  vielen 
kleiueu  Schaufeln  am  Umfang,  durch  welche  gekrümmte  Zwischen- 
räume, die  Schaufelkanäle,  gebildet  werden.  Diese  Sohaufelkanäle 
werden  vom  Dampf  durchströmt,  wobei  dieser  die  ihm  innewohnende 
Energie  an  die  Schaufeln  abgibt  und  dadurch  die  Turbinenräder  samt 
ihren  Wellen  in  rasche  Drehbewegungen  versetzt. 

Die  erste  praktisch  brauchbare  Dampfturbine  hat  im  Jahre  1883 
de  Laral  in  Stockholm  mit  hervorragendem  Geschick  konstruiert. 
Die  Laval-Turbine  besitzt  ein  einziges  Schaufelrad  auf  einer  dünnen 
und  daher  etwas  nachgiebigen  Welle;  zur  Dampfzuleitung  dienen 
Düsen  von  konischer,  nach  aufsen  sich  erweiternder  Form.  Wenn 
der  Dampf  diese  Düsen  durchströmt,  so  wird  sein  gausces  Arbeits- 
vermögen, das  vorher  als  Spannungsenergie  in  ihm  aufgespeichert 
war,  in  Bewegungsenergie  verwandelt;  beträgt  z.  B.  der  Dampfdruck 
vor  der  Düse  6,5  atm,  so  erhalt  der  Dampf,  wenn  er  innerhalb  der 
konischen  Düsen erweiterung  bis  auf  1  atm  expandiert,  eine  Endgo- 
sohwindigkeit  von  etwa  800  m  in  der  Sekunde.  Mit  dieser  enormen 
Geschwindigkeit  durchströmt  der  Dampf  die  Sohaufelkanäle  und  mufS 
dabei     infolge     der    Sohaufelkrümmungcn    seine    Bewegungsriohtung 
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asdcn;  lafbjg«  mmm  tTiihii tnm§ß*umS§nm»  6iiUki  er  nf  d»  dm 
abfaaJrwMlf  fffhirfria  ao  «wk,  das  daa  IMriofland  äam  iniffpr 
milidigli  bAfce  Pid^ttJiwiiMligfcMt  maämm^  Die  HiinelBn.  etv« 
3  PH  la^Umdta  l»r»i-Tmhiam  aacfaeo  ia  der  Miwle  3D000  Gai- 
dnte^ea:  »elbei  die  aiiihlia,  aOOptedvgea  L^ral-'nirfanaa  ffifaran 
miaiiffinli  ttoeb  9000  UndretmageB  «ob,  wobei  die  Lmtaoj^^aWM  ili  m  indi'n  - 
Iceit  der  Turbinewäder  etwa  3G0  ■  in  der  Sc^Mde  betiigt.  In  dieeeo 
hohen  UmdrefaiuigBZfthlen,  die  zar  bzMong  bnuMfaberer  Genofaviodtg- 
fc«^eD  ent  inicicia  koMspiAÜger  Zehnradgeinebe  Teriaagsum  verdan 
«fteewi,  Uegt  der  Hauptoaeliieil  der  LerAl-Tortkäien. 

Dem  Engflioder  Paraone  koaiinlaDn  das  Verdienst  so,  im  Jahre 
1884  zuerst  DanpfUiHnaen  mit  klemeren  Utodrebirngszahlen  eiogclQhrt 
XU  baben.  aüerdimra  unter  Verxiobs  aof  die  KinJerbhait  der  Laral- 
l^ifbiDen.  In  ihrer  jetzigen  AoslQhnnig^  beeteben  die  Parsons- 
Turbiaeo  aua  einer  grötserea  Anzahl  Ton  Lau^^em  mit  dazwisehen- 
Uagendeo,  festen  Lüilaofaau  fei  kränzen.  Der  Dampf  durohstroml  ab- 
veebaelod  die  Sebaufelräume  dines  festliegenden  Leitrades  und  eines 
drebbareo  Laufrade«  und  gibt  dabei  seine  Energie  alhnäblich,  d.  h. 
unter  atufenaeiser  Verminderung  des  Drucke«  und  der  Oeeohviod^ 
keil  de«  Dampfe«,  ao  die  sämlJicbea  auf  einer  gemeinsamen  Welle 
sitzenden  Laufräder  ab.  Erataunliah  ist  das  rasohe  Anwachsen  der 
Leistungen  dieeer  Dampfturbinen.  Während  die  Parsons'Turbine  vor 
xwanzfg  Jahren  zum  ersten  Male  ala  lOpferdige  Kraftmaschine  an  die 
Offenllichkeit  trat,  wurde  sie  io  Ausfübrungen  der  letzten  Jahre  wieder- 
holt mit  LiiislungeD  von  300U  bis  oOÜO  Pferdestärken  in  Betrieb  ge- 
nommen, und  eine  Iteihe  von  etwa  10000  pferdigen  Parsüns-Turbinen 
sind  im  Hau  bßzw.  in  Vorbereitung. 

Den  bahnbrechenden  Konstruktionen  von  Laval  und  Parsons 
sind  in  ni'uester  Zeit  verschiedene  andere  Dampfturbinen- 
ayatemo  erfolgreich  zur  Seite  getreten,  so  die  Dampfturbinen  von 
Curtis,  Raieau,  Kiedler-Stumpf.  Zoelly  tL  a. 

Waa  die  Hrennstoffausnijtzun^  der  Dampfturbinen  anbe- 
langt, so  ist  bisher  durch  eingehende  Untersuchungen  festgestellt 
worden,  dafs  die  Dampfturbine  die  mit  mäfsiger  Cberhitzung  arbeitende 
Zwoifach-Expansionsmaschine  aobon  überholt  hat;  die  bei  den  grofsen 
Dreifach-Expansionsmascbinen  erzielte  beste  Kohlenauswertung  er- 
roichon  liie  Dampfturbinen  zur  Zeit  noch  nicht,  aber  wahrscheinlich 
ist,  dafH  aio  auch  hier  bald  siegen  werden. 

Die  Vorzüge  der  Dampfturbinen  im  Vergleich  zu  den 
Kolbendampfmnsohinen    sind    sehr    beachtenswert      Die    Dampf* 


20,  Versammlung  der  Astronomischen  Gesellschaft 

in  Lund. 
Von  Dr.  F.  Kisteipart  io  berliu. 

^ie  alte  Bischöfasladt  Lund,  in  der  einst  der  Primas  von  ganz 
Schweden  residierte^  sali  vom  5.-3.  September  dieses  Jahres 
^  50  Mitglieder  der  «Astronomischen  Gesellschaft^-,  etwa  ' ,-.  der 
Gesamtzahl,  in  ihren  Mauern  versammelt.  Fast  zu  eng  waren  diese, 
um  die  g-rorso  Zahl  der  Teilnehmer  an  dem  Kongresse,  die  z.  T.  mit 
Damen  erschienen  waren,  aufzunehmen.  Wer  nicht  im  Qrand  Hotel 
Unterkunft  fand,  mufste  mit  Bürgerquartier  in  den  altertümlichen, 
meist  einstöckigen  Häusern  vorlieb  nehmen.  Aber  von  dieser  kleineu 
Unbe(|uemlichkeit  abgesehen,  hatte  die  bewährte  Gastlichkeit  der 
Schweden  viel  getan,  um  den  Besuchern  den  Aufenthalt  angenehm 
zu  machen,  zudem  spannte  sich  ein  ewig  blauer  Himmel  über  aUen 
Veranstaltungen,  dafa  die  Tage  in  Lund  für  immer  eines  der  schönsten 
Blatter  der  (icsohichte  der  Astronomisoben  Gesellschaft  bilden  werden. 
Der  Pflege  der  Preuudsohnft  und  der  Arbeit  sind  solche  Astro- 
nomen-Zusammenkünfte geweiht,  so  belonte  der  Vorsitzende  zu  Anfang 
der  Tagung.  Nachdem  die  Vortreter  des  Königs  von  Schweden  und 
Norwegen,  der  Universität  und  der  Siadi  uns  in  der  Aula  begrüTst 
hatten,  konnte  er  am  Schlüsse  den  harmonischen,  freundechafUichen 
Verlauf  der  Verhandlungen  aufs  neue  hervorheben,  in  denen  Meinungs- 
verschiedenheiten, die  ja  berechtigt  und  notwendig  sind,  stets  ihren 
Ausgleich  fanden.  In  der  Tat  liegt  in  der  pers()nliohon  Aussprache 
über  sich  berührende  Arbeitsgebiete  der  Hauptwert  solcher  Kongresse. 
Daneben  wurde  aber  auch  ein  tüchtiges  Stück  Arbeit  geleistet,  indem 
nicht  weniger  als  22  von  den  68  Teilnehmern  kürzere  oder  längere 
Vorträge  hielten,  und  aufserdem  wurden  noch  gesohäfüiche  und  wissen- 
sohaftlioho  Angelegenheiten  der  Gesellschaft  zum  Gegenstand  ein- 
gebender Erörterungen  gemacht 
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Fangen  wir,  wie  bilJig,  hiermit  an:  so  ist  der  Vorstand,  der  ans 
Sceliger-MüDchen  als  Vorsitzeadem,  Weifs-Wiea  als  ste U vertreten- 
dem Vorsilzenden,  Bruns-Leipzig  als  Rendanlen^  Lehmann-KilbBS- 
Berlin  und  Müller  Potsdam  als  Sohririführern  und  Duner- Upsala, 
Nyren-Pulkovo,  Oudemans-Utrcoht  als  Beisilzem  bestand,  bis  auf 
letzteren  unverändert  für  2  Jahre  bestätigt  worden.  Nur  der  Senior  der 
ständigen  Kongrersbesuchor,  der  77jährige  Oudemans,  dessen  Fehlen 
allgemein  bedauert  wurde,  aohied  auf  seinen  Wunsch  wegen  hohen 
Alters  aus  und  wurde  durch  Charlier-Lund  ersetzt.  Die  nächste 
Versammlung  wird  11)06  in  Jena  tagen.  Von  dem  grofsen  Zonen- 
unteinehmen  der  Gesellschaft,  das  die  Kiederlegung  der  Orter  aller 
Sterne  bis  zur  Oröfs©  9.0"  vom  80.  Grade  nördlicher  bis  zum  ±  Grade 
südlicher  Deklination  in  Sternkatalog:en  für  1875  und  derjenigen 
zwischen  li"  und  23o  südlicher  Deklination  in  Katalogen  Tür  1900 
bezweckt,  sind  alle  Zonen  der  nördlichen  Abteilung  bis  auf  die  in 
Dorpat  zwischen  4-  70"  und  -f  75**  Deklination  beobachtete  erschienen 
Von  der  südlichen  Abteilung  liegt  erst  die  Zone  Wicn-Ollakring  ( — (t'* 
biß  —  lO'J)  vor,  die  andern  sind  in  gutem  Fortschritt  bis  auf  die  alier- 
südlichste,  Algier  ( —  IS**  bis  —  '2Z%  Wegen  dieser  und  wegen  Dorpat 
werden  Befürchtungen  und  Wünsche  aus  der  Mitte  der  Versammlung 
laut  Das  vor  zwei  Jahren  begonnene  Unternehmen  der  Gesellschaft, 
die  Herstellung  eines  Kalaloges  der  veränderlichen  Sterne,  ist  soweit  ge- 
fördert, dafs  MüUor-Potsdam  bereits  Probedrucke  der  beabsichtigten 
Publikation  vorlogen  konnte.  Dieselben  fanden  den  Beifall  der  Ver 
Sammlung.  Der  \*on  Prof.  Schwarzschild  geäufserte  Wunsch,  auch 
die  Lichtkurven  der  einzelnen  Sterne  mit  zu  publizieren,  wurde  zur 
Erwägung  vorgemerkt,  falls  nicht  die  grofsen  Kosten  seine  Erfüllung 
unmöglich  machen  sollten.  Eine  Schwierigkeit  wird  bald  in  der 
Nomenklatur  entstehen;  die  Variabein  sind  mit  dem  grofsen  Buch- 
staben des  lateinischen  Alphabets  von  R  anfangend  und  dem  Genetiv 
ihres  Sternbildes  bezeichnet  worden;  da  man  meist  schon  bis  zum 
Z  vorgedrungen  war,  wurden  dann  zwei  Buchstaben  mit  RR  beginnend 
gewählt,  dabei  aber  Kombinationen,  bei  denen  der  zweite  Buchstabe  dem 
ersten  im  Alphabet  vorangeht,  verpönt  Bei  dem  grofsen  Sternbild 
Cygnus  war  man  aber  Ende  1903  bereits  bis  zu  VX  gelangt,  und  es 
bleiben  somit  nur  noch  für  12  neue  variable  Cygnussterne  Bezeich- 
nungen mit  2  Buchstaben  verfügbar.  Trotz  mancher  Bedeuken  bat 
die  Kommission  sich  entschlossen,  alsdann  zu  3  Buchstaben  über- 
zugehen, also  mit  HRK  Cygni  zu  beginnen,  dann  aber  alle  Kombi- 
nationen ohne  Rücksicht  auf  die  alphabetische  Folge  zuzulassen. 
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Dfer  JaliiiihiiiifliT  ober  die  »atniiiniiihBlia  limatnr,  dea  Wtsli- 
<#att»*8friftfc»r|  K>  pGaktlich  fertigrtellt,  diftb  er  sCeCs  Anfang  Mai 
■dtaa  mit  kaappeo,  treaiBiid«a  Refffraten  far  das  Voijabr  im  Buoh- 
hMHfl  ist  faad  ebenfallB  all9«itig«  Aamkmanmg  nad  dan  lebhaften 
Dank  dar  Yewwaimidumg. 

Den  BeriefeC  fibar  die  Kooielea  etatalteia  an  der  Hand  einer  von 
KreaU-Kid  gmnafihtni  Zasammensiellaag-  Weifs-Wien.  Für  die 
i»hBh<iu  I7d0  und  18S0  enobieoeaea  Kooetan  ist  die  d^flnitire 
fUefawing-  mne  regare  als  froher  dank  des  Lindemann-Preises.  der 
jade  Bendkming  mit  M.  100  prämiiert,  wobei  eine  Erhöhung  bei 
aabwiangcren  Objekten  vorgeaeben  ist  5  Pretalfiger  konnten  diee- 
■al  genannt  Verden  fQr  die  Bearbeitong  der  neb«>ftehenden  Koaieten: 
ß.  Cohn-StraTsbur^  1T42  1 
IJnatek-Wien  1^26  I 

Krn^-Mäbrisch-OsiraD   l^(^  XV 
Peek-S.vraeue  lB4h  HI 

8trömgreo-Kiel  1827  I 

Aufeerdpm  hat  der  Preisstiner  Lindemann-Oaniistadt  einige 
Exemplare  der  Ken  -  Aoagabe  der  Bonner  Durchmusterung*  für 
aolebe  Aalnraomen  dem  Vorstande  zugestellt,  deren  Arbeiten  eine 
aDeHtenaende  Aurmonierung  verdienen.  Die  Herren  v.  Plotow- 
LeipKig,  G raff- Hamburg,  Luizet-Lyon,  Fr.  Sehwab-Ilmpnau  und 
StrSmgren-Kiel  wurden  durch  Überraschung  eines  Exemplars  auc- 
geMichnet:  die  4  Erstgenannten  sind  nicht  Mitglieder  der  A.  O. 

Von  den  periodischen  Kometen,  deren  Wiederkehr  bevorsteht 
und  die  alle  eingebend  von  WeiTs  erörtert  wurden,  ist  der  be- 
rühmte Halleysche  von  besonderem  Interesse;  er  ist  der  einzige  unter 
den  periodischen,  dessen  Erscheinung  auch  dem  unhewaffheten  Auge 
eine  aufOilUge  ist.  1S35  war  das  Jabr  seiner  letzten  Sichtbarkeit,  und 
da  der  Komet  7KV)  Jahre  L'mlaufzeit  besitat,  so  würde  er  19  lä  wieder 
zu  erwarten  sein.  Es  ist  nnn  zwar  für  die  Wiederaufflndung  in  diesem 
Jahr«  nicht  notwendig,  eine  Vorausbereohnnng  zu  unternehmen,  aber 
der  Varsuch  muTa  gemacht  werden,  den  Kometen  womöglich  schon 
eine  oder  gar  zwei  Oppositionen  vorher  aufzufinden,  damit  ein  möglichst 
langer  Uo^en  seiner  Bahn  der  Beobachtung  unterliegt.  Für  diese 
Aufgabe,  di*n  Kometen  schon  zu  finden,  wenn  er  eben  erst  im 
acbirfi^en  Fernrohr  oIb  schwacher  Nebel  erkennbar  ist,  ist  indessen 
•ina  aahr  genaue  Berechnung  des  Ortes  erforderlich,  tmd  diese  kann 
nur  geleistet  werden,  wenn,  ausgehend  von  den  Elementen  der  Er- 
scheinung    184)6/1^36,    die    StÖruDgeo,     welche    die    Pliineton    durch 


79 


7ß  Jahre  auf  den  Kometen  aus^übt  haben,  sorgrällicr  berechnet 
werden.  Um  zu  dieser  gewalligen  Arbeit  zu  ermutigen,  setzt  abemiaU 
Herr  Lindeniann  einen  Preis  von  M.  lOOÜ  aus,  dessen  Vergebung 
dem  Vorstaude  obliegt  Als  Endtermin  für  die  Einliefomng  der  Ar- 
beiten ist  der  I.  Januar  If  10  vorgeechen.  Dem  edelmütigen  Mäcen 
wird  der  Dank  der  Vereamralung  ausgesprochen. 

Unter  den  Vorträgen  aus  der  Mitte  der  Versammlung  mügen 
nur  die  wichtigsten  hervorgehoben  werden: 

Albreoht-Polsdam  berichtet  über  jenes  neu©  Glied  von  genau 
jährlicher  Periode,  welches,  von  der  geographischen  Länge  unabhängig, 
in  den  Resultaten  aller  G  internationalen  PolhÖhenstalionen  zutage 
jCetreten  ist  Ks  wird  einstweilen,  da  sein  Ursprung  noch  unbekannt 
ist,  nach  seinem  japanischen  Entdecker  Kimuras  Phänomen  genannt 
Zur  weiteren  Klärung  der  Frage  wären  aufser  den  Stationen  auf  der 
Kordhalbkugel  einmal  solche  in  sehr  verschiedener  Breite  erwünscht: 
und  auch  hier  ist  die  Sternwarte  Puikowa  in  CJO"  nördlicher  Breite 
bereit,  analoge  Beobachtungen  mit  den  in  S9^  h*  liegenden  inter- 
nationalen Stationen  anzustellen.  Besonders  erwün<jcht  sind  aber 
Stationen  auf  der  Südhalbkugel.  Wenn  es  sich  nämlich  um  Sohwer- 
punktsverschiebungen  der  Erde  in  der  Richtung  der  Erdachse  handelt, 
welches  fast  die  einzige  bis  jetzt  stichhaltige  Erklärung  des  Phä- 
nomene ist,  so  würden  deren  Wirkungen  auf  beiden  Halbkugeln  die 
Polhöhe  in  entgegengesetztem  Sinne  ändern.  Von  der  internationalen 
Erdraessung  sind  zwei  Stationen  geplant  die  genau  unter  dem 
gleichen  Parallel  liegen  sollen,  die  eine  südlich  von  Cordoba  (Argen- 
tinien», —  31  **  25',  die  andere  etwas  nördlich  von  New-Castle  bei 
Perlh  < Westaustralien),  — 31"  34'.  Die  Länge  der  ersteren  ist  64" 
12'  westlich,  die  der  anderen  HQ'^  28'  östlich  von  Oreeuwich,  der 
Längenunterschied  ist  somit  fast  genau  180",  so  dafs  die  von  der 
Länge  abhängigen  Glieder  der  Polbeweguog  an  beiden  Stationen  stets 
das  enigegongeectzte  Zeichen,  aber  genau  gleiche  Gröfsc  haben,  im 
Mittel  aus  beiden  Stationsresultaten  also  herausfallen  und  nur  das  ge- 
sacbte  Kimura-Glied  übrig  lassen.  Die  Kosten  hierfür  würden  sich  be- 
laufen auf  rund  M.  60  000   und  sind  einstweilen  nicht  zu  beschaffen. 

Eine  zweite  Mitteilung  desselben  Redners  bezog  sich  auf  beab- 
sichtigte Versuche,  künftig  Längen  best  immun  gen  mit  drahtloser  Tele- 
graphie  vorzunehmen.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Vorfrage,  ob 
die  Cohärer  als  Präzisionsinstrumente  anzusehen  sind,  d.  h.  ob  die- 
selben auf  Erregungen  mit  einer  Verzögerung  antworten,  die  ihrer- 
seits für  den   einzelnen  Apparat  als  konstant  betrachtet  werden  darf 


90 


innerhalb  sehr  klüiner  zufälliger  Fehler  vod  wenigen  1000"'*'  Sekunden. 
Von  Köpenick  nach  dem  Dache  des  geodäiisohen  Instituts  in  Potsdam 
sollen  in  nächster  Zelt  auf  Veranlassung  der  GeseUschart  für  draht- 
lose Telegraphie  Signale  gegeben  werden,  um  verecbiedene  Cohärer 
—  10  pro  Abend  —  auf  die  Zeil,  in  welcher  sie  ansprechen,  zu 
prüfen.))  Wolf-IIeidelberg  bemerkt  hierzu,  dafa  die  Gewitter,  die  an 
vielen  Funkenstationen  in  weitem  Umkreise  automatisch  gleichzeitig 
sich  registrierten,  ein  ausgezeichnetes  und  kostenloses  Mittel  zu 
Längeubestimmungen  abgeben  werden,  um  auf  einmal  eine  Menge 
Stationen  miteinander  zu  verbinden.  Er  habe  auf  dem  Königsstuhl 
Gewitter  bis  nach  Venetien  registrieren  können.  Bohorr-Hamburg 
teilt  mit,  dafs  dort  Versuche  im  Gange  seien,  Schiffen  auf  hoher  See 
Zeitsignalo  drahtlos  zu  übermitteln. 

Palisa- Wien  entwickelt  den  allseitig  anerkannten  Qedankeu. 
dafs  die  Bonner  Durchmusterungs karten  zu  klein  im  Mafsstab  tmd 
zu  arm  an  Sternen  für  die  Buobaohtuug  der  jetzt  entdeckten  schwachen 
kleinen  Planeten  seien,  während  die  Pariser  photogrnphisohon  Karten 
im  Mafsstabe  viel  zu  grofs  und  leider  in  It.  A.  nicht  nach  Stunden 
tmd  Minuten  orientiert  seien,  so  dafs  sie  ebenfalls  für  diesen  Zweok 
reräagten;  deshalb  will  er  in  Verbindung  mit  Prof.  Wolf  unter  Be- 
nutzung von  dessen  Aufnahmen,  Karten  mit  Gradnetz  hersteilen, 
welche  Sterne  bis  13.  Gröfse  enthalten.  Dieselben  sollen  zunächst  bis 
zu  6*^  zu  beiden  Seiten  der  Ekliptik  geben.  Das  Projekt  wird  in 
wärmster  Weise  von  der  Versammlung  bogrüfst  und  seine  allmähliche 
Ausdehnung  auf  grÖfsere  Entfernungen   von  der  Ekliptik  erhofTt. 

Wolf  zeigte  am  Nachmittag  des  zweiten  Tages  im  Hörsaal  des 
physiologischen  Instituts  Projektionen  seiner  Kunigsstuhlaufnahmen 
vor,  welche  durch  die  Schärfe  der  Poinlierung  wundervoll  plastiscli 
wirkten.  Es  waren  darunter  vor  allem  Dauer-Aufnahmen  der  Milch- 
strafse  und  solcher  grofsen  Kebel,  welche  das  bereits  in  dieser  Zeit- 
schrill^  auch  bildlich  erläuterte  Gesetz  olTonbüren,  dafs  sie  ein- 
seitig an  einen  sternleeren  Raum,  eine  Stemwüste,  sich  anlehnen. 
Wolf  sprach  die  Vermutung  aus,  dafs  der  Nebet  in  Bewegung  be- 
griffen sei,  dabei  gewissermafsen  die  Sterne  in  sich  auflöse  und  somit 
hinter  sich  nichts  zurücklasse.  Nur  wenige  Sterne,  die  für  unsere 
Blickrichtung  hinter  oder  vor  der  Gegend  stehen,  durch  die  der 
Nebel  gezogen    sei,    projizieren  sich  in  die  Sternleere.     Diese  Erkla- 


*)  Die  Versuche  sind  inzwisohen  vorffenomineo  und  über  £rwiuten  gut 
gelungen 

>)  Jahrgang  XV.  Auguit  p.  514. 
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ruDg  fand  den  schärfsten  Widerspruch  von  Seeliger-Miinchen.  Da 
der  Nebel  nur  eine  ^ringc  Tiefenausdehnang"  haben  könne,  im  Ver- 
gleich zu  diT  ganzen  I^nge  dos  Visionsradius,  der  bis  an  die  Gren- 
zen des  Steroenheercfl  gehe,  so  wUrdon  die  in  dieser  Lücke  vom 
Nebel  verschlungenen  Sterne  au  Zahl  verschwindend  sein  gegenüber 
den  in  gleicher  Richtung  näher  und  ferner  stehenden,  also  könne 
dadurch  eine  eigentliche  „Sternleere"  nicht  entstehen.  Seeliger  hält 
vielmehr  das  Vorgebrachte  für  einen  neuen  Beweis  der  Existenz  grofser 
dunkler,  kosmischer  Staub-  und  Gasmaasen.  Kommen  einzelne 
Partien  derselben  ins  Leuchten,  so  entsteht  ein  Nebelfleck,  während 
die  noch  dazu  gehijrigen  dunkeln  Massen  nun  die  hinter  ihnen 
stehenden  Sterne  fiir  uns  abblenden;  und  da  nur  die  kleinere  Zahl 
der  vor  ihnen  stehenden  sich  auf  die  dunkle  Staubwolke  projizieft, 
so  entsteht  eine  „Slernleero". 

Das  Spektroskop  kann  über  die  gasige  oder  feste  resp.  flüssige 
Natur  der  den  Nebel  bildenden  leuchtenden  Materie  gar  nichts  aus- 
sagen, «denn",  um  dem  Einwurf  eines  Mitgliedes  zu  begegnen,  sagte 
Seeligor,  „was  wissen  wir  übtT  das  spoktroskopische  Verhalten 
von  Gasen  im  Zustande  solch  unendlicher  Verdünnung  und  bei  der 
eisigen  Temperatur  des  Weltraums,  wie  sie  am  Kande,  oder  unter 
inamensen  Üruck-  und  Temperalurverhälinissen,  wie  sie  tra  Zentrum 
eines  solchen  Nebelballfs  herrschen  müssen'?  Und  bestätigend  be- 
merkte Hartmann-Potsdam,  dafs  er  vor  wt?nigen  Tagen  das  Spek- 
trum des  Emaniums,  eines  weifsen  Pulvers,  untersucht  habe,  das  nur 
3  helle  Linien  aufweise,  eine  unweit  F  (doch  von  F  verschieden),  eine 
im  Grün,  eine  im  Gelb;  hier  sei  also  zum  ersten  Male  ein  Linien- 
spektrum bei  dem  Lichte  eines  in  niederer  Temperatur  leuclitonden 
festen  Körpers  benbnchtet,  wodurch  möglicherweise  eine  Umgestaltung 
unserer  seitherigen  spektroskopischen  Ansichten  veranlafst  werden 
könne 

Sehr  interessant  war  auch  ein  Vortrag  von  v.  Hepperger- 
Wien  ober  die  Balmverhältnisse  der  einzelnen  Teile  des  ßiela'sohen 
Kometen.  Man  kommt  nur  dann  zu  einer  befriedigenden  Darstellung, 
wenn  man  das  1&52  in  der  Bahn  vorangehende  Stück  mit  dem  1345 
folgenden  identifiziert  und  umgekehrt.  Die  früheren  Erscheinungen 
des  Biela'sohen  Kometen  bis  1805  zurück  kann  man  aber  nur  dann 
mit  den  spÜloren  verknüpfen,  wenn  man  zwischen  den  eiiizelnnu  Er- 
scheinungen Beschleunigungen  in  der  mittleren  Bewegung  annimmt, 
ähnlich  wie  beim  Encke'schen  Kometen.  Charlier-Lund  zeigt 
hierzu,    dafs    diese  Beschleunigungen    sich    einfach    erklären   lassen 

BlmiBel  und  Eid».    IKM.    XVIL    2.  C 
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durch  die  Annahme,  dafs  Jer  BieU'sche  Komet  bereits  früher  ötlioke 
von  sich  losg-eirenot  habe.  Eine  sulohe  Spallunj?  erteile  dem  ver- 
bteibeuüen  Uauplstüük  «inen  Siofs,  der  sich  in  einer  Besohleunig^ung 
oder  auch  Hetardierung  der  mittleren  Bewejj;ung  üufsere. 

Indem  wir  aus  Raummangel  viele  Vorträge  unterdrücken, 
namenttioh  solohe,  die  ihres  mehr  theoretischen  Intert^'sses  wegen  sich 
weniger  für  die  Darstellung  in  einer  populären  Zeitschrift  eignen, 
erwähnen  wir  noch  die  von  Schwarzschild  in  Qötlingeu  ange- 
bahnte Arbeit  einer  phoiographisch-photometrisohen  Gröfsenbeslimmung 
der  Sterne,  die  der  in  Potsdam  bereits  ausgeführten  optisch-photome- 
irisohen  zur  Seite  treten  soll,  da  je  nach  der  Farbe  der  Sternt*  die 
photographische  Helligkeit  sehr  von  dpr  optischen  verschieden  sein 
kann.  So  sind  auch  bei  veränderlichen  Sternen  die  I.ichtschwan- 
kungen,  photographisch  gemessen  (im  blauen  Teil  des  Spekirumst,  viel 
gTÖfser  als  optisch  (im  gelben  Teil  desselben).  Die  Dififerenzen 
zwischen  photographischer  und  visueller  Helligkeit  und  die 
Temperaturen,  die  sich  unter  Zugrundelegung  des  Wien'sohen 
Strahlungsgeseizes  für  den  schwarzen  Körper  dabei  für  die  einzelnen 
Sternfarben  ergeben,  sind  nach  den  vorläufigen  Resultaten: 

Stern- Fartie 

Weifs 

Gelb-Weifs 
Weifs-Gelh 
Gelb 
Hot-Gelb 

Gelbrote  und  rote  Sterne  kommen  nicht  mehr  auf  die  Platten. 

Die  bekannte  Oaslliohkeit  unserer  nordgermanisohen  Vetlern 
zeigte  sich  in  mehreren  festlichen  Veranstaltungen,  die  uns  in  Lund 
und  nach  Schlufs  der  Versammlung  in  Kopenhagen  von  Prof.  Thiele 
im  Langelinio- Pavillon  geboten  wurden.  Den  Glanzpunkt  derselben 
bildete  der  Ausflug,  der  am  3.  Verhandlungslage  auf  Einladung  der 
schwedischen  Regierung  naoh  der  im  Sunde  gelegenen  kleinen  Insel 
Hven  staltfand,  auf  welcher  sich  die  traurigen  (ich  weifs  kein 
passenderes  Wort)  Überreste  der  beiden  Sternwarton  Uranienborg  und 
Stjerneborg  Tycho  Brabes,  des  gröfsten  Beobachters  seiner  Zeil, 
befinden.  Traurig  ist  es  wirklich,  zu  sehen,  wie  energisch  alsbald 
nach  der  Vertreibung  des  hocbbedeutonden  Gelehrten,  aber  auch  hoch- 
fahrenden   dänischen   Granden    und    übermütigen    Lehnsherrn,    seine 


visuell  mfaus 
p  holographisch 

Temperatur  der 
atrsfalcnden  Schicht 

Anzahl  der 
Sterne 

0,14 

11800" 

18 

0.15 

990OÖ 

79 

0,85 

78000 

26 

l.-iti 

7000" 

15 

1.47 

(>500" 

2 
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Feinde  die  beiden  KulturdeDkmaler  zerstört  haben  und  wie  dann  nichts 
entspreohendes  in  der  Neuzeit  geschehen  ist,  um  eie  venigateDs  in 
ihrem  jetzigen  Zustande  zu  erliallen. 

Am  meisten  sieht  man  noch  in  Stjerneborg.  Hier  hatte  eich 
Tycho  zum  Schutze  ^'egen  die  starken  Winde  iu  die  Erde  eing»* 
Ifrabeu  und  Tüuf  Instrumente  aufgestellt,  deren  Standpunkt  nebst  den 
herniedernihrenden  Tritten  grörstenteils  noch  zu  erkennun  ist.  Ein 
Betreten  der  Ruinen  war  freilich  untersagt,  weil  dieselben  zu  sohwacU 
sind.  Von  Uranienborg,  der  Wohnung  Tychos,  ist  nichts  mehr  vor- 
handen als  ein  Keller,  ein  Brunnen  und  das  unterirdische  Geräognis, 
dessen  er  als  Lehnsherr  über  die  Insel  bedurfte.  PlÜne  beider  Stern- 
warten sind  auf  zwei  Denksteinen  inmitten  der  Ruinen  in  Relief  an- 
^^ebracht,  und  eine  Büste  Tychos  schmückte  den  umfriedeten  Raum 
von  Uranieuborg.  In  der  Versammlung  des  letzten  Tages  wurde  der 
Zustand  der  Ruinen  eifrig  diskutiert,  es  wurde  hervorgehoben,  dafs 
sie  80  nur  noch  wenige  Jahre  dem  Wasser  und  dem  Eise  standhalten 
könnten,  und  es  wurde  eine  dringende  Bitte  an  die  schwedische  Re- 
gierung um  Sicherung  der  kostbaren  Überreste  vor  völligem  Verfall 
zum  Beschlüsse  erhoben.  Möge  es  der  Tagung  der  Astronomischen 
Gesellsohaft  in  Lund  boBchicden  sein,  hierdurch  mitgewirkt  zu  haben 
zur  Erhalttmg  jener  Stätte,  die  ein  reichbegüterter  vornehmer  Mann, 
allen  Freuden  der  grofsen  Welt  entsagend,  auf  der  einsamen  Fischer- 
insel im  Sunde  der  Göttin  Urania  errichtete.  Uier  erhielt  er  die 
grundlegenden  Beobachtungen,  auf  die  dann  Kepler  seine  ewigen 
Weltgeselze  gründen  konnte. 
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Quecksilberlampen  aus  Quarzglas 

erreglen  auf  der  Naturforscherversammlung  in  Breslau  das  reg*?  Inler^ 
«ase  der  Fachleute.  Eine  Quecksilbertampe  g-ebört  schou  an  sich  zu 
den  theoretisch  bemerkenswerten  Apparaten,  sie  erscheint  jedoch 
durch  ihr  neues  Quarzkleid  auch  berufen,  in  der  Praxis  eine  Rolle 
KU  spielen.  Es  gibt  zwei  Wege,  auf  denen  man  die  Sli'igerung  der 
Wirtschaftlichkeit  einer  Lampe  erreichen  kann:  Erhöhte  Temperatur 
oder  selektive  Emission,  evtl.  beides.  Der  Leeer  gestatte  uns  dazu 
eine  erklärende  Bemerkung.  Die  in  einer  Lampe  aufgewandte  Energie« 
gleichgültig  welche  Form  sie  zunächst  hat,  ob  sie  in  der  ohemisohen 
Sttniktur  des  aufgewandten  und  bezahlten  Petroleums  enthalten  ist 
oder  als  teuere  elektrische  Energie  auftritt,  spaltet  sich  in  zwei  Energie* 
komponenlen :  Wärme  und  Licht  Unsere  f^mpen  sind  nun  leider 
sehr  schlechte  Lichtsponder,  dafür  aber  desto  bessere  Öfen  oder,  ge- 
nauer gesagt,  das  Verhältnis  zwischen  Licht-  und  Warmeeniission  ist 
ungünstig  für  das  Licht  Bei  einer  elektrischen  Glühlampe  z.  B. 
gehen  von  der  gesamten  aufgewandten  und  bezahlten  elektriaohea 
Energie  nur  etwa  6  bis  7  °,'^,  in  Licht,  alles  andere  in  Wärme  über. 
Kurz,  die  Vorrichtung  ist  als  Lampe  unwirtschaftlich,  teuer  im  Betriebe. 
Wie  man  nun  einen  glühenden  eisernen  Ofen  durch  Steigerung  der 
Temperatur  zu  einer  relativ  immer  besseren  Lampe  machen  kann,  so 
auch  bei  anderen  Leuchtkörpem.  Je  höher  die  Temperatur')  einer 
Lampe,  je  weifser  ihr  Licht,  desto  ökonomischer  arbeitet  siö.2)  In 
dieser  Hinsicht  sieht  das  weifse  elektrische  Bogenlioht  an  der  Spitze, 
nur  dafs  man  von  ihm  leider  nicht  kleine  Einheiten  erzeugen  kann. 
Ein  zweiter  Weg  führt  über  die  Ltchleroission  der  Dämpfe  und  zu 
einer  Oroppe  sehr  interessanter  Körper,  die  fortdauernd  der  Gegen- 
stand gelehrten  und  praktischen  Studiums  sind.  Während  nämlich 
die   glühenden    festen  Körper,    wie   wii    sie  als  Lichtspender  bei  fast 

')  Nicht  zu  rorwechsoln  mit  dnr  Heizwirkun^. 

*)  Dieser  Sats  ist  indes  nur  mit  frewissea  Kinichränkungen  gültig,  die 
hier  nicht  ofther  erörtett  worden  können. 
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&llen  Lsnipen  sehen  (auch  in  der  Flamme  der  Petroleum-  und  Oas- 
lampo  achwebt  fein  verteilter  glühender  Kohlenstoff),  Wärme-  und 
Liobtwellen  Jeder  Art  aussenden  und  bei  ihrer  Analyse  durch  das 
Prisma  ein  zusaaunenhängendes  Spektrum  erzeugen,  besitzen  die 
leuchtenden  Oase  und  Dämpfe  eine  selekti  ve  Emission,  d.  b.  sie 
eeaden  einzelne  Wellenlängen  vorzugsweise  aus  und  ergeben  ein  so- 
genanntes Linienspektrum.     Mau    denke   au    den  glühenden  Natrium- 


A 


(^ 


(3) 


12) 


C 


W 


J  i 


15) 


N 


Fig.  1.     Vtncbiedens  QaeolullberdatnpflampeD. 


dampft  der  nur  eine  Wellenlänge  emittiert  und  im  Spektrum  nur 
eiae  gelbe  Linie  besitzt.  Man  könnte  sich  also  einen  glühenden 
Dampf  in  einer  Lampe  denken,  der  nur  Liohtwellen  und  keine 
dunkeln  Wärmewellen  aussendet.  Eine  kombinierte  Lampe  ist  z.  H. 
die  ßremersche  Bogenlampe,  in  der  sowohl  die  festen  Kohlen  glühen 
als  auch  ein  Dampf,  der  aus  einer  Beimischung  zu  den  Kohlen  ent- 
steht und  zwischen  diesen  bis  zur  Liohtglut  erhitzt  wird.  Am  reinsten 
kommt  das  wichtige  Prinzip  der  »clektiven  Emission  Jedoch  in  der 
von  Arons  erfundenen  und  von  Cooper-Hewitt  (spr.  Kuper- 
Juitt)  praktisch  durchgebildeten  Quecksilber-Bogenlampe  zum  Aus- 
druck. 
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Wir  wollen  versuchen,  diese  interessante  Lampe  an  der  Hand 
der  in  Fig.  1  vereinigten  Darstellungen  zu  besprechen. 

Ein  n-förmiges  Qlasrohr  0  (1)  enthält  m  seinen  Schenkeln 
beiderseits  etwas  Quecksilber  und  ist  so  gut  als  irgend  möglich  luft- 
leer gepumpt.  Die  Queoksilbersäulen  sind,  unter  Benutzung  eines 
geeigneten  Vorsohaltwiderstandes,  an  die  Pole  des  Elektrizitätswerkes 
gelegt  Eine  Hochspannungsstromquelle  würde  sich  durch  den  über 
dem  Quecksilber  stehenden  Quecksilberdampf  entladen  und  in  der 
Röhre  eine  Erscheinung  ähnlich  der  in  den  Kat)iüden9trahliöhr»^n 
hervorrufen.  Die  relativ  geringe  Spannung  des  Klektrizitütswerkes 
genügt  Jedooli  hierzu  nicht,  und  es  bedarf  erst  einer  einleitenden 
Verdampfung  einer  geringen  Quecksilbermenge,  um  das  Vakuum 
etwas  herabzusetzen.  Man  neigi  die  Röhre  also,  his  das  Queck- 
silber aus  beiden  Schenkeln  zusammenflierst  und  Stromschlufs 
eintritt;  dann  richtet  man  sie  wieder  auf,  das  Quecksilber  lauft 
auseinander,  an  der  Trennungsstelle  taucht  ein  heller  Blitz  uut, 
und  gleich  darauf  strahlt  die  ganze  Rohre  in  einem  kalten, 
bläulich  -  grünen  Lichte.  Die  prismatische  Zerlegung  belehrt 
uns,  daTs  wir  es  mit  dem  leuchtenden  Dampf  des  Queck- 
silbers zu  tun  haben.  Das  Spektrum  (Fig.  2)  ist  ein  Linienepektruiii, 
dessen  sehr  schwache  rote  Linien  gegen  die  glänzenden  Erschei- 
nungen im  Orün  und  Blau  ganz  zurücktreten.  Eben  wogen  diesen 
Mangels  an  Rot  ist  die  Quecksilberlampe  für  Beleuchtung&zwecke 
ganz  unbrauclibar;  das  menschliche  Antlitz  erscheint  unter  iliren 
Strahlen  in  Verwesung  übergegangen  zu  sein,  Grün  tritt  ungewohnt 
und  übermäfsig  in  die  Erscheinung,  Dieser  Mangel  ist  um  so  mehr  zu 
bedauern^  als  die  Lampe  im  übrigen  sehr  wenig  Wärme  ausstrahlt 
und  daher  ungemein  wirtschaftlich  ist.  Wir  erhalten  in  ihr  beispiels- 
weise 16  Kerzeustärken  pro  Stunde  für  0,6  Pf.,  während  wir  für  die 
gleichstarke  Glühlampe  2  Pf,  oder  mehr  bezablen  müssen.  Vielleicht 
gelingt  es  den  Elektrotechnikern,  durch  geeignete  Quecksilberuraal- 
game  oder  durch  Bestrahlung  fluoreszierender  Substanzen  das  Übel 
zu  beheben.  Pholograpbiseh  wirksam  ist  die  Lampe  natürlich  unge* 
meiOf  und  in  den  Ateliers  dürfte  sie  denn  auch  zuerst  allgemeine  Ver- 
breitung finden.  Ferner  denkt  man  daran,  das  violette  Licht  zur 
Finsen-Bestrahlung,  das  beifst,  zur  Ausheilung  oberflächlicher  Lupus- 
Erkrankungen  anzuwenden.  Die  wirksamsten  Strableu  freilich,  und 
das  sind  die  vom  Quecksilberdampf  reichlich  erzeugten  ullravioletlenf 
hält  das  Glas  zurück.  Aber  dem  Übel  kann  man  abhelfen,  seit  es 
die  Glasbläßerkunsi  versteht,  Geräfse  (in  bescheidenen  Abmessuugeu) 


aus  dem  schwer  schmelzbaren  und  g-egen  alle  Temperaturunterschiede 
widerstandsrahigea  Quarz  herzustellen.  Du-  auf  der  NaturforschiM-ver- 
sammlung  viel  bewunderten  Quecksilbcrlampen  waren  ausnahmslos 
aus  Quarz.  Quarz  hält  die  ultravioletten,  für  uns  unsichlbaren. 
Strahlen  nicht  rnrück,  und  die  ultraviolelleu  Strahlen  aktivieren  vor- 
nehmlich den  Sauerstoff  der  Luft,  d.  h,  sie  bilden  Ozon.  Es  war  er- 
staunlich wahrzunehmen,  welch  gewalti^fe  Ozonraenj^en  sich  schon 
nach  kurzer  Brenndauer  entwickelten.  Hier  eröffnet  sieb,  wie  uns 
scheinen  will,  ein  drittes  Anwendungsgebiet  für  die  Quecksilber- 
tampe. 

Die  Bemühungen  der  Techniker  gehen  nun  vor  allem  auch  dahin, 
die  Zündung  zu  vereinfachen.  Mancherlei  Konstruktionen  sind  be- 
reits beachtenswert,  wenn  sie  auch  noch  nicht  eine  endgültige  Lösung 
darstellen. 


ifig.  -.     BftQpUinf«!!  des  Qaeolcailberdampf-SpektruitiB. 

In  Abbildung  (2),  auf  der  Figurentafel  1,  sieht  man  z.  B.  eine 
Lampe  dargestellt^  die  auf  folgende  originelle  Art  zündet.  Ein  Seiten* 
röhr  ist  mit  eim^r  Drahtspule  umgeben  und  enthält  einen  mit  einem 
Eisenkern  versehenen  Glasschwimmer.  Geht  Strom  durch  die  Spule, 
so  wird  der  Schwimmer  herabgedrückt,  Quecksilber  spritzt  durch  die 
Verbinduntrsröhre  in  das  Hauptrohr,  und  es  entsteht  ein  kurzer  Licht- 
bogen, der  aber  soviel  Quecksilberdampf  frei  macht,  dafs  nun  die 
Entladung  von  A  nach  B  durch  das  Hauptrohr  eintreten  kann.  Die 
Lampe  braucht  also  nicht  gekippt  zu  werden.  Der  gleiche  Eß'ekt 
wird  bei  der  Konstruktion  Abbildung  (3)  auf  ganz  andere  Art  er- 
reicht. Diu  Lampe  liegt  schräg,  und  ihr  kurzer  mit  Quecksilber  ge- 
fällter Schenkel  ist  mit  einer  Platinheizi^ipirale  umgeben.  Diese  treibt 
das  Quecksilber  beim  Stromschtufs  durch  Dampfbildung  bis  zum 
anderen  Pol  herüber  und  von  dort  her  entsteht  der  Flammenbogen 
indem  er  das  Quecksilber  in  den  nun  erkaltenden  kürzeren  Schenkel 
(der  Heizstrom  schaltet  sich  aus)  zurücktreibt.  Dio  Lampe  Abbil- 
dung (4)  zündet,  indem  die  Entladung  von  aufsen  her  mit  Hilfe  eines 
Funkeninduktors  in  Gang  gebracht  wird.     Um   den  Hochspannungs- 


Strom  des  Induktors  nicht  über  die  bereits  angeßchlossene  Starkstrom- 
leitung entweichen  zu  lassen,  wird  eine  Hiiffielektrode  K  angewandt. 
Lampe  (5)  zündet  nach  demselben  Prinzip,  nur  daTs  hier  der  in  der 
Induktionsspule  J  durch  eine  Stronmnterbrechung  bei  A  wachgenifene 
Extrastrom  zur  Einleitung  der  Entladung  verwandt  wird.  K.  ist  ein 
zur  Lampe  parallel  gesobulleter  Kondensator  (eine  Leydener  Flasche). 
Alle  diese  Konstruktionen,  mögen  sie  an  sich  auch  noch  so  unvoll- 
kommen sein,  zeigen  jedenfalls,  welchen  Wert  man  den  Quecksilber- 
lampen  beimiTst. 

Die  Urania  besitzt  eine  Quecksilberdampflampe  von  2  m  Länge 
und  etwa  2000  Kerzenstärken.  Nach  vorhergehender  Anmeldung  beim 
Vorstande  der  phyaikalisohen  Abteilung  wird  sie  allen,  die  sich  dafür 
interessieren,  gern  gezeigt.  D. 


N-  und  N, -Strahlen. 

Wir  haben  seinerzeit  (der  Leser  wolle  die  Mitteilung  in  Heft  8j 
Jahrgang  XVI,  S.  380  vergleichen)  bereits  über  die  N-Strahlen  be- 
richtet und  hinzugefügt,  dafs  die  strittige  Angelegenheit  für  uns  eo 
lange  abgeschlossen  sein  müsse,  bis  auch  von  nichtfranzösischer  Seite 
eine  Bßstätt<rung  der  Blondlotscheu  Entdeckung  vorläge.  Diese  ist 
bisher  nicht  erfolgt,  anderseits  hat  es  aber  die  Akademie  der  Wissen- 
schafton zu  Paris  für  angezeigt  gehalten,  Professor  Blond lot  ä  Conto 
der  N-Strahlen-Entdeckung  den  Lecomte-Preis  iSOOOO  Fr.)  für  die 
interessanteste  Leistung  in  der  Physik  zuzuerkennen.  Die  Akademie  mufs 
also  wohl,  trotz  der  ausläudtsohen  Literatur  über  den  Gegenstand,  die  ihr 
nicht  entgangen  sein  kann,  ganz  gewichtige  Gründe  haben,  Blond- 
lots Arbeit  offiziell  anzuerkennen.  Damit  tritt  die  Angelegenheit  in 
ein  neues  akutes  Stadium. 

Indem  wir  es  Berufeneren  überlassen,  Partei  in  dem  einen  oder 
anderen  Sinne  zu  ergreifen,  entwerfen  wir  heute  zur  Orientierung  füri 
unsere   Leser    ein   Bild    der  N-Strahlen-Forschung    in    groben   Zügen 
und    rügen    hinzu,   was  seit  der  Entdeckung  Btoadlots  von  anderer 
Seite  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  wurde. 

Ende  1902  überraschte  Blondlot  in  Nancy  die  wissenschaftliche 
Welt  mit  der  Nachricht,  er  habe  die  Geschwindigkeit  der  Röntgen- 
strahlen direkt  gemessen,  später  (1903)  glaubte  er  sogar  ihre  Polari- 
sation, d.  b.  eine  bestimmte,  durch  die  Lage  der  Kathode  und  Anti- 
kAlhode    gekennzeichnete    Wirkungsebene,    nachgewiesen    zu    haben. 
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Alles  dies  hätte  auf  die  Transversalwellennatur  der  Röntgenstrahlen 
einen  Rückechlufs  gestattet,  wenn  nicht  Blondlot  seine  Versucbs- 
reeullate  selbst  zurückgenommen  hatte.  Die  von  ihm  untersuchte 
Strahlung-  zeigte  sich  nämlich  durch  ein  Prisma  brechbar,  während 
die  Röntgen  strahlen  bekannte  rniarsen  nicht  brechbar  sind.  Blondlot 
kündigte  darauf  die  Entdeckung  bishnr  unb^kiuinter,  unsichtbarer  Be- 
gleitstrahlen der  Röntgenstrahlen  an ,  die  odenbar  von  der  stark 
erhitzten  oder  glühenden  Antikathode  ausgingen,  brechbar  waren  und 
Pappe,  Holz,  Kupfer,  Stanniol,  selbst  Glas,  nicht  dagegen  Platin,  Blei, 
Steinsalz  und  Wasser  durchdrangen.  E^r  nannte  die  neuen  Strahlen 
nach  ihrem  Entdeokungsort  Nancy  N-Strahlen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Untersuchung  stellte  sich  nun  folgendes 
heraus:  Die  N-Strahlen  sind  nicht  an  die  Antikathode  der  Röntgen- 
röhre gebunden,  sie  entstehen  vielmehr  an  allen  erhitzten  Kö^jorn, 
z.  B.  dem  Auerliohtstrumpf,  glühenden  Metallen,  auch  im  Sonnenlicht 
sind  sie  vorbanden.  Der  Nachweis  ihrer  Existenz  gelingt  auf  mancher- 
lei  Art  und  anscheinend  sehr  einfach.  Denn  die  N-Slrahlen  haben 
vor  allem  die  Eigenschaft,  schwach  leuchtende  Gegenstände  sichtbarer 
zo  machen,  so  z.  B.  eine  kleine  elektrische  Funkenstrecke,  ein 
winziges,  blaues  Gasflämmchen,  ein  Stückchen  matte rieucbtetes  oder 
mit  einer  phosphoreszierenden  Substanz  bestrichenes  Papier  u.  s.  f. 
Treten  die  genannten  Gegenstände  in  den  Gang  der  Strahlen,  die 
sich  übrigens  mit  einer  Quarzlinse  konzentrieren  lassen,  so  leuchten 
sie  etwas  heller  auf.  Haupterfordemis  scheint  aber  zu  sein,  dafs  sie 
klein  und  an  sieb  nur  schwach  sichtbar  sind.  Mau  lasse  also  boispicls 
weise  eine  Auerlampo  ohne  Zylinder  brennen,  umhülle  sie  rings  bis 
auf  einen  kleinen  Ausschnitt  mit  undurchlässigem  Bleibleoh,  schliefae 
den  Ausschnitt  mit  dünner  Aluminiumfolie,  so  dafs  kein  Licht  heraus- 
dringt, setze  eine  Quarzlinso  vor  das  .^luminiumfenster  und  suche 
nun  den  dunkeln  Raum  in  der  Richtung  der  Linsenaoh&e  mit  einem 
kleinen  Flämmcben  ab,  dann  mufs  man  die  Brennpunkte  der  N-Strahlen 
entdecken.  Wir  sagen  ausdrücklich,  die  Brennpunkte,  denn  nach 
Blondlot  enthält  das  N-Slrahlenbündel  Strahlen  verschiedener  Brech- 
barkeit. Femer  scheint  der  Quarz  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  N-Strahlen 
SU  akkumutieren,  denn  die  Linse  bleibt  noch  längere  Zeit  nach  dem 
Verlöschen  des  Brenners  eine  Quelle  der  rätselhaften  Strahlen.  Sagnao 
berechnete  iiuerst  die  Wellenlänge  der  N-Strahlen  zu  0,2  mm.  Danach 
schienen  sie  in  die  Lücke  zwischen  die  Strahlen  elektrischer  Kraft 
und  die  Wärmestrahlen  zu  treten,  also  im  Spektrum  noch  wesentlich 
vor   das   tiefste  Rot   zu    rangieren.     B 1  on  d  1  o t   selbst   mafs    dagegen 
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später  mit  einem  Aluminiuraprisma  imd  j^laubt  für  eine  Wellenlänge 
%'on  nur  0,000  008  mm  eintreten  zu  dürfen.  Somit  hätten  denn  die 
UbrigenB  chemisch  unwirksamen  N'-Strahlen  die  kürzeston  Wellen« 
die  wir  überhaupt  kennen  und  wären  noch  wait  hinter  dem  letzten 
sichtbaren  Violett  im  Spektrum  eu  suchen. 

Im  weiteren  Verfolg  dieser  Entdeckung  machten  nun  Blondlot 
und  andere,  denen  es  ebenfalls  <>;plungen  war,  die  N^Stralilen  nachzu- 
weisen, eine  grofse  Reihe  interessanter  neobachtung:en.    Die  Quellen  der 
Strahlung  wuchsen  an  Zahl  ins  L'ngemeäsene,  und  fast  scheint  es  so, 
als  wären   wir    iiberhanpt  an  kHJneui  Ort  vor  der  N>Strahlung  sicher. 
Sie    entsteht    z.  B.    an    fast    allen  Körpern,    die  geprefsi  werden  oder 
sieh  sonst  in  einem  Zwangszustand c  der  Spannung  befinden,  etwa  an 
gedrücktem  Holz,  Glas,  Kautschuk,   selbst  an  gehämmertem  Messing, 
an    gehärteten    Messerklingen    usw.    und    zwar    nicht    nur    so    lauge^ 
wie   ein    Druckzuwachs    erfolgt    bezüglich    wäh  rend   des    Härtungs- 
prozesses,    sondern    dauernd.      Selbst    eine    verrostete    Messerklinge 
aus    einem    Merowjngergrabe    sandte    N-Strühlen    aus.      Nach    Mace 
de    Lepinay     sind     sogar    akustische    Instrumente    Strahlenquellen, 
solange  sie  tönen,  also  etwa  Glocken,  Sirenen,  Stimmi^abeln.    Weiler- 
hin senden  N-Slrahlen  aus:    Flüssige  Luft,  Kohlensäure,  Ozon  u.  s.  f. 
(Bichat),     allo    Vorgänge     drr    Diffusion    und    Osmose    (Lambert), 
ein     Leolancliä- Element,    während    Strom    hindurchgebl    (J^gou). 
Bluten  und  Blätter  von  Pflanzeu  iK.  Meyer),  soanenbeslrahlter  Sand, 
wenn  er  ebenso  wie  die  Organe  di?r  Pflanze  nicht  Chloro formdämpfen 
ausgesetzt  wird  (Jean  Bocqucrel*}.     Kndlich   weist  der   Physiologe 
A.  Charpentier  darauf  hin,  dafs  die  N-Strahlen  eine  ganz  allgemeine 
Begleiterscheinung    des  Lebensprozesses    sind    und    in   allen  Fällen 
entstehen,    in    denen   Nerven  oder  Muskeln   in  Tätigkeit  sind,   selbst 
dann  also,  wenn  der  Mensch  intensiv  denkt.     Er  behauptet  mit  einem 
kleinen  sohwachleuchtenden    Phosphoreszenzschirm   aus  KalziumsuUit, 
die  Lage    des  Herzens    festgestellt  zu   haben.     Es  besteht  seiner  An- 
sicht   nach    ein    Unterschied  zwischen  Nerven-   und  Mnskeletrablung, 
auf  den    wir   nicht    näher   einguben  wollen.     Man  hille  einen  Pbos« 
phoreszenzsohirm    an    die  Stirn,   an  das   Rückenmark,    an  den  Kehl- 
kopf  des  Versuchsobjektes  und  konstatiere  an  dem  Aufleuchten,  oh 
das   Individuum    denkt,    Beine   oder  Arme  bewegt  oder  spricht.     Die 
Anordnung  des   Experimentes    läfst  jedenfalls   an    Einfachheit  nichts 
zu   wünschen   übrig,  es   müfste  eigentlich  leicht  zu  wiederholen  sein. 

*)  d.  I.  Be«querel  der  Jüngere,  also  nickt  der  Entdecker  der  UranitrRhlan 
<d.  radioaktiven  Stoftc  [Henri  tircquorel]). 
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Die  wunderbaren  Wirkunifen  der  physiologischen  N-Strahlenquelleu 
sind  aber  noch  keineswegs  erschöpft.  Verwendet  man  zum  Anstrich 
der  Leuchtsohirme  phosphoreszierende  Substanzen  mit  einem  Zusatz 
versobiedener  Alkaloide,  so  leuchten  diu  Schirme  dann  besonders 
lebhaft,  wenn  sie  vor  ein  On>:an  kommen,  das  auch  sonst  geg'en  eben 
diese  Alkaloide  besonders  empßndlich  ist.  Nach  C barpentier 
würde  also  beispielsweise  ein  Zusatz  von  Digitalis  den  Leucbtschirm 
besonders  auliiabmefltbig  für  die  N'Strshlea  des  Herzens  machen. 
Selbst  (!^rch  Drahte  pflanzt  sich  die  N-Strahtenwirkung  fort.  Mati 
braucht  nur  in  die  Eudschlinge  eines  bis  zu  10  m  langen  Kupfer- 
drabtes  einen  kleinen  Pbosphoreszenzsohirm  zu  hängen  und  mit  dem 
anderen  Ende,  bezüglich  mit  einem  daran  befeatigten  Metallplüttoben 
den  menschUchen  Körper  abzusuchen.  Auch  dann  leuchtet  der 
Schirm  allemal  bei  Berührung  tätiger  Muskel*  oder  Nervenpartien 
aaf,  aber  die  Fortteitung  im  Draht  nimmt  etwa  12  Sekunden  in  An- 
spruch. Offenbar  leitet  der  Draht  die  Strahlung,  die  umgebende  Luft 
aber  nicht.  Charpentiers  Entdeckung  wird  übrigens  von  ilen 
Physiologen  Andre  Broca,  Ballet,  E.  Meyer  u.  a.  beslaligi. 

Neuerdings  ist  es  Blond  lot  geglückt,  die  offenbar  wenig  wissen- 
schaftliche Form  der  subjektiven  Untersuchung  (sofern  es  sich  näm- 
lich um  die  Wahrnehmuug  so  kleiner  und  schwacli  leuchtender 
Gegenstände  mit  dum  Auge  handelii  durch  oinun  objektiven  Nachweis 
zu  ersetzen,  ßr  hat  den  Helligkeitszuwachs  einer  kleinen  Fuoken- 
strecko  während  der  Bestrahlung  mit  der  photographischen  Platte 
seiner  Ansicht  nach  einwandfrei  bewiesen;  es  läfst  sich  jedoch  gegen 
seine  Versuchsanorduung  mancherlei  sagen.  Diesem  objektiven  Be- 
ilüde würde  übrigens  die  Ansicht  Jean  Becquerels  entgegenstehen, 
nach  der  die  N-Strahlon  überhaupt  keine  Aufliellung  der  gesehenen 
Gegenstände,  sondern  allein  eine  erhöhte  Empfindlichkeit  des  Auges 
veranlassen.  £^  genüge,  einen  für  N-Strahlen  undurchlässigen 
Waaaerschirm  vor  das  Auge  einzuschalten,  um  jede  Aufhellung  zu 
beseitigen. 

Blond  lot  selbst  weist  endlich  darauf  hin,  dafs  es  erforderlich 
sei«  die  schwach  erleuchtete  Probefläche  senkrecht  zu  betrachten. 
Sehe  man  schräg  darauf,  so  beobachte  man  im  Gegenteil  bei  dem 
Auffall  der  N-Slrahlen  nicht  oinn  Zunahme,  sondern  eine  Abnahme 
des  Lichtes.  Bisweilen  ist  es  auch  gerade  umgekehrt,  und  dann 
glaubt  es  Blondlot  mit  einer  anderen  Art  von  Strahlen,  den  N,- 
Strahlen  zu  tun  zu  haben.  Anscheinend  alle  N-Strahlenquellen 
senden    auch    N^ -Strahlen    aus,    und    da    die   Wellenlängen     beider 
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Gattungen  durohoinander  liegen,  und  man  also  vor  einer  Quarzlinae 
Baoheinander  N  und  Ni-Strfthlen  anlrifTlf  mag  es  nicht  ganz  leioht  aeia, 
aus  iboea  zurecbtzufiaden. 

Bei  der  lunfaohheit  der  Blondlotsohen  Vorschrittea  zur  Beob- 
achtung der  N-5?trahlen  konnte  eine  baldige  Nachprüfung  seitens 
andorer  Physiker,  besonders  auch  in  Deutsohiand  und  England,  nicht  _ 
ausbleiben.  Der  Erlotg  war  ein  durchaus  negativer.  Allen  Bemü-  f 
hungen  zum  Trotz  konnte  weder  von  G.  S.  Brown  noch  von  John 
Butler  Burke,  H.  und  W.  Colqiihoun,  Claesen,  Donath*;  Drude, 
L.  Graetz,  Kaufmann,  Lummer,  Pacini,  Pierce,  Rubens, 
Schenk,  G.  C.  Schmidt,  Swinton,  Zahn  u.  a.  ein  einwandfreier 
Beweis  für  die  Existenz  der  N-Slrahleu  erbracht  werden. 

Auf  der  diesjährigen  Nalurfurscherversammlung  in  Breslau  wurde 
die  N-Strahlenangelegenheil  gelegentlich  einer  Seklionssitzung  der 
Physiker  durch  den  Vorsitzenden  Lech  er  (Prag)  angeschnitten. 
Gegen  die  N-Slrahlen  sprach  Lummer  (Berlin).  £r  fiJhrt  die  von 
BlondJot  beobachteten  Erscheinungen  auf  subjektive  Täuschungen 
zurück.  Weiss  (Zürich)  verteidigte  die  N-Slrahlen  zwar  nicht,  aber 
er  nahm  sie  doch  in  Schutz  und  mahnte  zur  Vorsicht  Seine  eigenen  ■ 
Versuche  —  denen  man  eine,  die  subjektiven  Fehler  möglichst  aus- 
schltessende  Anordnung  nicht  absprechen  darf  —  lassen  einstweilen 
keine  positiven  Resultate  mit  Sicherheit  erkennen,  aber  sie  sprechen 
auch  nicht  gegen  die  Existenz  der  N-Strahlen.  Eine  eingehendere 
Diskussion  wurde  leider  durch  die  Überlastung  der  Tagesordnung 
unmöglich.  Ohne  Frage  wird  nunmehr  die  Nachprüfung  der  Blond- 
lotsohen Experimente  mit  erneutem  Eifer  wieder  aufgenommen 
werden.  D, 

Umdrehungsperiode  des  Saturn.  Im  Juni  vorigen  Jahres  ent- 
deckte Barnard,  jetzt  an  der  Yorkes-Stern warte  am  Lake  Genev«,  ■ 
auf  Saturn  einen  glänzend  weifsen  Fleck,  dem'  bald  zwei  kleinere 
folgten.  Infolge  der  Drehung  erscheint  solch  ein  Fleck  zuerst  am 
Ostrande  des  Planeten,  zieht  dann  über  die  Mitte  der  Scheibe  und 
verschwindet  im  Westen.  Der  Durchgang  durch  die  Mitte  läfst  sich 
mit  einer  Unsicherheit  von  wenigen  Minuten  beobachten,  und  aus 
der  Kombination  mehrerer  solcher  Durchgänge  läfst  sich  die  Um- 
drehungszcit  des  Planeten  berechnen,  wenn  die  Voraussetzung  zu-  ^ 
treffend  ist,  dafs  der  Fleck  gegen  die  Planetenoberfläche  selbst  un- 
beweglich isL    Denning    findet   aus  der  Diskussion  von  tiä  solchen 
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l'nlerriobts  an  den  bibberen  Scbuleu  IlentKcbland«.  «i.  Heft  der 
Sammluug  natunriBäonacbaflUcb-päJagog^iacher  Abhuiidluntfen.  Leipxi^ 
und  Berlin,  B,  0.  TeuLnier. 

Weun  es  lacb  beute  noch  wahr  ist,  dafi  denjenigen  die  Ztiktiurt  gebort, 
der  die  Schule  boherrscht,  bo  müTate  bierin  für  alle  Freunde  und  Förderer  der 
NaturwissoDacbaflen,  nicbl  nur  für  die  sie  lehrenden,  eiin.>  Mahnung  liegen, 
Sich  für  ulles  lebhaft  zu  interossieren,  was  den  naturwiasenschafiliohen  L'nter- 
ricbt  anj^ebt. 

Datn  kann  da»  voriiegendo  Büchlein  reiche  Anregung  geben;  denn  es 
ist  -  um  das  gleiob  rorweg  zunehmen  niit  joner  BsgeiKternng  geschrieben, 
wie  sie  das  Vertrauen  auf  den  Sieg-  einer  guten  Sache  verleiht,  und  ea  reitritt 
den  Stand|)unkt,  von  dem  aus  allein  den  Naturwiseensobaften  für  ulte  Zeiten 
ein  tiefgebender  KinflufH  auf  die  Bildung  des  btTanwachsenden  Ctcschlerhls 
gesicbert  ist:  Nicht  der  pi-aktische  Nutzen,  der  sich  durch  die  Beschäftigung 
mit  den  Naturwissenschaften  erzielen  läf^t,  soll  im  Vordergrund  stehen,  eondorn 
doa  Ziel  bildet  die  allgemeitie  Ausbildung  des  Qoiste»,  die  durch  das  Sprach- 
studium allein  nun  und  nimmermehr  erreicht  werden  kann. 

Merkwürdige  Wandlungen  bat  der  naturwissenschaftliche  Unterricht 
durchgemacht,  bis  diese  seine  „buraaaistisobe"  Bedeutung  Verständnis  fand. 
Der  Verfasser  f^hrl  uns  in  ilen  Krers  der  Kloslerechüler  zur  Zeit  Alkuin». 
die  im  ,,Krautgärtlcm"  lustvaudelten  und  den  märchenhaften  ICizahtuugcn  von 
fremden  Ländern  und  Menseben,  von  wunderltareu  Tieren  und  sagenhaften 
Pflanzen  lauschten,  oder  nachts  den  gläeerlosen  Tubus  gen  Himmel  riobteten 
und  mit  der  Armillarsiibäro  Stunden  winket  und  Deklination  der  Sterne 
bestimmlen.  Sicherlicb  dtand  ein  solcher  Unlorricbl  durcbauK  auf  der  Hübe 
des  damaligen  WiHsens  uml  verdient  seiner  Mctbode  mich,  die  die  eigene  An- 
schauung in  den  Vordergrunct  zu  stellen  sucht,  selbst  vom  Standpunkt  des 
heutigen  Lelirverfahrena  aus  alle  Anerkennung.  Überhaupt  ist  e.i,  darin  wird 
man  dem  Verfasser  beistimmen,  erfreulich,  dafs  das  ganze  Mittelalter  neuer* 
dinga  eine  gerechtere  Würdigung  crfAbrl,  und  jeder  Spott  über  seine  sacblicbeu 
Leistungen  vom  Standpunkte  unserer  fortgeschrittenen  Erkenntnis  aus  wäre 
unverdient. 

Docb  niufä  anderseits  auch  mit  allem  Frnste  betont  werden,  dafs  der 
Qrundzug  des  damaligen  Bolriobes  derNaturwissenscbaflen  einem  wahren  und 
dauernden  Fortschritte  derselben  und  damit  der  Kultur  überbaupt  nicht  gün!»tig 
war  Wenn  die  Beobachtung  der  Sterne  Hir  die  Mönche  wichtig  war,  damit 
das  Zeicbon  zum  nbchtlicben  Oebet  rechtzeitig  gegeben  worden  konnte  und 
die  Zeitbestimmung  nach  Sonne  und  Mond  zur  Berechnung  der  kircbüehen 
Feste,  besonders  desOatorfestes  diente,  so  war  hiermit  doch  dicSlellupg  der  Natur- 
wisflonsübaft   aU   ,,aucUla  ecclesiae**   gegeben.    Das  soblofs  den  Furtacbritt  im 
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»insehieD  nicht  aus  und  spricht  iturh  nicht  dai^cgen.  difs,  wie  der  Verfasser 
Olli  GQothor*)  meint,  eine  Kontinuität  zwischen  dem  Wissen  jener  allen  und 
di*r  neuen  Zeit  Itesteht  Aber  noch  viel  inniger  erscheint  un»  der  Zusamnien' 
hikng  jener  fulscbcn  AuSiLSSunfr  mit  den  SchwieriKlceitco,  die  dor  naiurwisseo- 
schafilichen  Foi-scbunff  bereitet  wurden,  sobald  sich  einmal  eine  andere  Ansiebt 
aber  die  Dienste  geltend  machte,  die  die  Kirche  von  der  Wissenscbsfl  zu 
fprdem  hatte 

Wenn  spater,  zur  Zeit  der  Reformatoren,  jede  wiBsenscbartliche  Erkennt- 
nis gCRchätzt  wurde  nach  ihrer  Verwendharkeit  als  Waffe  gegen  den  religiösen 
Gegner,  so  scheint  uus  flies  von  jenem  Standpunkt  aus  ganz  koii.s(><|iient.  Kine 
Magd  vird  geschätzt  nach  don  Dieoslcn,  die  sie  zu  leisten  vermag,  und  w<?nn 
deren  Wert  Traglich  ist,  90  kann  sie  auch  woht  entlassen  werden.  Dio  Kirchon- 
versatnmhingcn  von  Tours  und  Paris  (um  ISOO)  warnten  vor  dem  „.sündhaften 
Lesen  physikalischer  Schriften**,  und  noch  heute  letien  und  gedeihen  —  in 
Frankreich  weniger  als  anderswo  —  die  rieist<'<ikinder  jener  franzÜHi-trhen 
Ivirchenvätcr.  Ul  doch  noch  nicht  ein  Mensclionalti>r  vergangen,  seit  infolge 
des  Lippstädtf^r  Schulstreites  der  preursische  Kultusminister  auf  ein«'  Ititer- 
peUation  im  Abgeordnetenhause  autworlele,  er  werde  es  niemals  dulden,  .dafa 
eiu  ttts  Darwinist  bekannter  Lohrcr  angestt~'ltt  werde"*.  Der  Minister,  auf  den 
damals  Argumente  ^0  stark  pinwirkten,  die  heute  auch  von  gläubigen  Chrialea 
preisgegeben  werden,  war  kein  anderer  als  Falk,  so  dafs  man  ausrufen  mochto: 
..Wenn  das  geschieht  am  grünen  Holz,  was  will  am  dürren  werden". 

Ein  anderer,  man  möchte  sagen  wertvoUerur  Oegner  der  nalurwissen- 
Mhafllichen  Bildung  warder  Humaninmus.  Der  Kampf  zwischen  diesen  beiden 
um  die  Seele  der. lugend  ringenden  Müchien  gehört  der  Kaiiplsache  nach  dem 
vorigen  Jahrhundert  an.  Cber  den  Beginn  dieser  Periode  SB>rt  Norrenberg: 
„Der  diuch  den  unheilvollen  Gang  der  Ereignisse  (beim  Zusammenbruch 
Preufsens)  getrübte  Blick  richtete  sich  hoffnungsvoll  auf  die  heranwachsende 
Jugend,  und  dabei  fehlte  es  nicht  an  älimmon,  die  die  Schuld  einer  auf  dem 
Gymnasium  des  IS.  Jahrhunderts  grufsgezogeaen  Schuldummbeit,  dem  Stupor 
seboIosticuB,  znschriebeu,  da  die  bis  dahin  auf  gelehrte  Beredsamkeit  einseitig 
gcrirhti'te  grammatische  Schulung  zur  geistigen  Unselbständigkeit,  zur  weit* 
fremd  versonnenen  Träumerei,  zur  körperlichen  und  moralischen  Untätigkeit 
zu  verziehen  schien*'. 

Der  allgemeine  Verlauf  dca  Kampfes  zwischen  Humanismus  und  Natur- 
wjssenBcball,  wie  ihn  Xorreuberg  ausführlicher  darstellt,  läfst  sich  unseres 
Eruchtens  dahin  kennzeichnen,  dafa  beidr>  Gegner  olch  auf  ihre  wertvollsten 
Eigen  Schäften  lieHiunen  und  sie  zu  entwickeln  streben.  Das  rechte  Ziel  für 
die  Naturwissenschaften  ist  bereits  in  den  Süvornschon  Lelirplanen  von  1816 
Torgezeiehnet.  Zwiir  bilden  die  NaturBrissenaehaften  auf  dem  Gyniuasium  ein 
Nebenfach,  das  über  „mit  d^-n  übrigen  Lehrgegen ständen  eine  untrennbare 
organische  Einheit  bildet,  deren  sämtliche  Glieder  gleiehmäfsig  an  der  har- 
monischen Ausbildung  des  Geistes  teilzunehmen  berufen  waren".  Die  Natur- 
w-is«en.«chafteu  bildeten  demnach  auch  einen  Gegenstand  der  KotlassungsprÜfung 
mit  keinesweuB  geringen  Anforderungen.  BekannUich  hat  die  weitere  Eat- 
wiokelung  in  dieser  Beziehung  gewaltige  RückscfaJäge  zu  verzeichnen.  Seit 
I8&f!  bis  beute  sind  die  Natu rwisBcnHC haften  aus  der  Reifeprüfung  verschwunden, 
weniger  aus  einer  absoluten  Oeringscbätzung  ul»  aus  einer  relativen  gegenüber 
den  klassischen  Sprachen,  deren  Betrieb  man  nicht  durch  Cberbürdung  der 
Behttler  und  Zeraplitterong  der  Kräfte  gefährden  wollte. 


•)  Gesch.  d.  mathera.  Unterr.  im  Mittelalter. 
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Die  entscheidende  Wendung  zum  besseren  ist,  um  hier  Ton  allen  Ge- 
winnen und  Verlusten  im  einzelnen  abzusehen,  durch  den  „einxigen  Feder- 
strich** eingetreten,  den  Preyer  ror  etwa  zwanzig  Jahren  verlangte,  freilich 
nicht  mehr  erlebte.  Es  ist  die  im  letzten  Jahre  des  Jahrhunderts  durch  Kaiser 
Wilhelm  II.  ausgesprochene  Gleichberechtigung  der  drei  Gattungen  höherer 
I./efa ranstalten,  durch  die  in  der  Hauptsache  ein  gleicher  Wert  der  realistischen 
und  humanistischen  Bildung  anerkannt  wurde.  — 

Der  Abschnitt  des  Buches,  in  dem  sich  der  Verfasser  mit  der  Entwicke- 
lung  der  Lehrmethode  im  neunzehnten  Jahrhundert  beschäftigt,  ist  haupt- 
sächlich den  beschreibenden  Naturwissenschaften  ^widmet,  weil  der  Verfasser 
glaubtf  dafs  .das  Interesse  an  den  weittragenden  physikalischen  Entdeckungen, 
auch  ohne  methodische  Kunstgriffe,  ohne  grofse  Reformen"  das  Verständnis 
hinlänglich  vorbereitet  und  gefördert  habe.  Wir  möchten  ihm  bierin  nirht 
ganz  folgen,  vielmehr  glauben,  data  gerade  das  Ziel,  durch  die  Naturwissen- 
Fchaflcn  eine  „humanistische"  Bildung  zu  gewähren,  hiermit  wenig  zu  tun  hat. 
Das  Interesse,  gcwpckt  durch  die  eindrucksvollen  Erfolge  naturwisseDsehaft- 
licher  Erkenntnis,  reifst  doch  nur  den  Rieprcl  von  der  Pforte,  durch  die  der 
Gedanke  vorwärts  stürmt.  Die  Bahnen,  auf  denen  er  sich  bewegen  mufs.  um 
das  Ziel  zu  erreichen,  sind  nirbt  von  selbst  j^regeben,  wohl  aber  gerade  in  den 
letzten  Jahrzehnten  Gegenstand  anstrengender  aber  auch  erfo liebreicher  Arbeit 
gpwesen. 

Das  wäre  der  einzige  Punkt,  in  dem  wir  in  der  Wertschätzung 
des  Geleisteten  mit  dem  Verfasser  nicht  ganz  übereinstimmen  möchten. 
Desto  beherzigenswerter  erscheint  uns  eines  seiner  Schlufsworte.  Er  ruft 
dem  Gymnssium  zu,  dafs  es  der  erzieherischen  Kraft  des  naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts  nicht  werde  entraten  können  und  sich  sonst  das  eigene 
Grab  bereiten  werde,  da  die  Selektionstheorie  auch  im  organischen 
Leben  dos  Schulwesens  ihre  Bedeutung  habe.  Nun,  so  mag  sich  jeder 
Lehrer  der  Naturwissenschaften  immer  wieder  fragen,  ob  die  von  ihm  grofs- 
gezügenen  Keime  kräftig  genug  sind,  sich  im  Selektionskami)fe  zu  behaupten. 
Die  wichtigste  Vorbedingung  scheint  mir  zu  sein,  dafs  die  Strahlen  der  Sonne, 
d.  h.  der  Freude  an  der  Naturerkenntnia,  beider  Entwickelung  der  jungen  Pflänz- 
chen  nicht  fehlen.  Sp. 
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Fig.  4.    MlkroptiotogiaphiBcba  Eiarichtuiig  fär  uUrtviolettw  IMht. 
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Über  die  Grenze  mikroskopischer  Vergröfserung. 

Von  Professor  Dr.  F.  SpJes  in  Posen. 


^uf  der  diesjährig^en  KaturforeoherversammluDg  in  Breslau  ist 
die  Firma  Zeifs  in  Jena,  die  auf  dem  Gebiete  der  Optik  sohon 
80  oft  einen  neuen  Weg  ©rschlofs,  mit  einer  mikrophotog^ra- 
phisohen  Einrioblun^  für  ultraviolettes  Liobt  hervorgetreten.  Es  ist 
zwar  selbstverstftndlich,  mag  aber  doch  erwähnt  werden,  daTe  diese 
Erfindung  nichts  zu  schaffen  hat  mit  dem  vor  zwei  Jahren  ebenfalls 
von  ZeiTs  ausgeführten  ^UllrAmikroskop",  mittels  dessen  die  Herren 
SiedeDlopf  und  Zsigmondy  äufscrst  kleine  Toilohon  wahrnehmbar 
machten. >)  Hierbei  wurde  sichtbares  Licht  von  jenen  kleinen 
Teüehen  zurückgeworfen;  jedooh  war  von  vornherein  unter  Verzicht 
auf  eine  naturgetreue  Abbildung  nur  Wert  gelegt  auf  den  Nachweis 
dee  Vorhandenseins  der  Teilchen,  auf  die  Möglichkeit  einer  Zählung 
usw.  Bei  der  neuen  ICinrichtung  handelt  es  eich  hingegen  um  eine 
Steigerung  des  Auflösungsvermögens  des  Mikroskops,  also  der 
Fähigkeit,  kleine  Gegenstände  noch  exakt  abzubilden.  Diese  Steige- 
rung wird  erzielt  durch  den  Ausschlufs  aües  siohtbarea  Lichtes, 
nämlich  durch  Anwendung  ultravioletter  Strahlen  einer  bestimmten 
Wellenlänge  (276  }i[a  =::  0,000275  uim).  So  häufig  man  auch  die 
ultravioletten  Strahlen  zum  Gegenstände  wissenschaftlicher  Unter- 
suchungen gemacht  hat,  ist  docb^  soweit  uns  bekannt,  dies  der  erste 
Fall  ihrer  aussohlierslichen  Anwendung  als  Forsch ungs mittel  in  einem 
optischen  Instrument. 

Eine  allerdings  nur  rohe  Vorstellung  von  dem  hierbei  zugrunde 
liegenden  Prinzip   gewinnt    man    durch   den  Gedanken,   dafs  bei  der 
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AbbilduujET  eines  Oegeust&ndeR  mit  Hilfe  von  Liohiwellen  desto 
leichter  Mängel  im  Bilde  auftreten  niUssen.  je  mehr  die  OröTse  des 
Oegenslaades  auf  Beträge  vou  der  OrofseaordQUDg  jeaer  Wellen  herab- 
sinkt. Schon  dieser  Gedanke  und  noch  mehr  eine  genauere  Über- 
legung führen  auf  den  wichtigen  Sclilufs,  dafs  die  Gesetze  der  geo- 
metrischen Optik  nicht  ausreichend  sind,  uns  über  die  hierher  ge- 
hörigen Fragen  Aufscblufs  zu  geben;  denn  wenn  man,  wie  es  in 
dieser  Disziplin  geschieht,  von  allen  Vorstellungen  über  die  Nalur  der 
Lichtstrahlen  absieht  und  nur  ihre  geradlinige^  gegebenenfalls  durch 
spiegelnde  und  brechende  Flächen  geknickte  Bahn  verfolgt,  so  ist 
von  einer  Grenze,  die  sich  der  immer  weiter  getriebenen  Vergrüfse- 
rung  entgegenstellen  könnte,  nichts  zu  erkennen.  Warum  sollte  man 
nioht  das  vom  MikroskopobjekÜv  entworfene,  vergröfserte,  reelle  Bild 
noch  mehrere  Male  Tergröfsern  und  so  das  letzte  Hild  von  vielleicht 
hundorltansendfachor  Vergröfsening  bei  genügender  Helligkeit  mit 
dem  Auge  betrachten,  bei  gröfserer  Lichtschwäche  aber  durch  eine 
pholographisobe  Dauerezposilion  festhalten? 

Man  kann  tatsächlich  so  verfahren,  erhält  aber  auf  diese  Weise 
nichts  als  eine  ^leere  Vorgröfscrung",  die  feinere  Details  nioht  zu 
zeigen  vermag  als  eine  unter  Anwendung  richtiger,  aus  der  Wellen- 
theorie geschöpfter  Grundsätze  erzielte,  verhättnismäfsig  geringe  Ver- 
grüfserung. 

Die  Theorie  der  optischen  Instrumente  in  Anlehnung  an  die 
Wellentheorie  bereits  um  das  Jahr  1674  vollständig  begründet  zu 
haben,  ist  das  Verdienst  von  H.  Helmholtz  und  E.  Abbe,  und  es 
mögen  hier  einige  Andeutungen  über  den  von  diesen  Forschern  be- 
tretenen Weg  um  so  eher  Platz  finden,  als  in  den  physik&l tscheu 
Lehrbüchern  von  diesen  Dingen  noch  wenig  zu  finden  ist. 

Wenn  von  einem  auf  der  Achse  eines  Linsenaystoms  gelegenen 
leuchtenden  Punkte  aus  Strahlen  sowohl  nach  dem  Zentrum  als  auch 
nach  den  Randpartien  der  Linse  gehen,  so  haben  bekanntlich  die 
Zentralstrahlen  im  allgemeinen  einen  anderen  Vereioigungspunkt  als 
die  Randslrahlen,  Wii-d  dieser  Mangel  durch  geeignete  Wahl  der  die 
Linsen  begrenzenden  KugelÜäcben  aufgehoben,  iet  also  das  System 
frei  Too  .sphärischer  Aberration**,  so  erhalten  wir  dennoch  als  Bild 
des  leuchtenden  Punktes  nicht  einen  Lichtpunkt,  sondern  einen 
Liehtfleck,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  wir  einfarbiges  Licht  an* 
wenden,  also  jede  Farbenzersti-euung  aussohliofsen.  Der  Grund  hier- 
für liegt  darin,  dtifs  eben  Jene  unter  gewöhnlichen  Umständen  so 
stark   ausgeprägte  Eigenschaft  der  Lichtstrahlen,    ihre  Geradlinigkeit 
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Fig.  I. 


•anor  genauen  Prüfung  nicht  standhälL,  vielmehr  nur  so  weit  besteht, 
als  sie  aus  der  riol  verwiokolteren  Ersoheiuung  der  Liohtbeugung 
hervorgehL  Am  wenig-ston  ist  dies  der  Fall,  wenn  Lioht  diiroh  eine 
enge  Öffnung  tritt:  wir  beobachten  dann  bekanntlich  jene  Erscheinung, 
die  bereits  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  den  Jesuiten  Qrimaldi 
in  das  äuberste  Erstaunen  versetzte,  nämlich  innerhalb  des  geome- 
trischen Schattens  eine  Reihe  von  hellen  und  dunklen  SHanien,  die 
das  Bild  des  Lichtpunktes  umgeben.  Das  Licht  breitet  sich  also 
durch  eine  solche  Öffnung  kegelPörmig  aus  (Fig.  1)  mit  einer  Inten- 
sität, die  mit  der  grörseren  Abweichung  von  der  Achse  abwechselnd 
ab-  und  zunimmt. 

Wie  sich  dtesp  Erscheinung 
erklärt,  und  wie  insbesondere 
die  Lage  der  bellen  und  dunklen 
Partien  aus  dem  Qangunter- 
sohiede  der  daselbst  einlrelTiinden 
Lichtstrahlen  bi^^rcchnot  werden 
kann,  steht  in  jedem  Physikbuoho 
xa  lesen. 

Eine  solche  ÖflTnung  kann 
nun     z.  B.     eine     irgendwo    im 

Strahlengange  des  Mikroskops  angebrachte  Blende,  aber  auch  der 
Rand  der  Objektivlinse  selbst  sein.  Wenn  wir  trotzdem  durch  das 
Objektiv  ein  Eiemlich  gutes  Bild  des  leuchtenden  Punktes  erhalten, 
flo  Uegt  das,  wie  die  Rechnung  zeigt,  daran,  dar«  bei  wachsendem 
Durchmesser  der  Öffnung  die  Helligkeit  in  jenem  Lichtfleck  von  der 
Mitte  nach  dem  Rande  sehr  sohnell  abrätlt;  ein  derartig  beschaffener 
Liohtfleck  macht  aber  auf  unser  Auge  den  Eindruck  eines  Licht- 
punktes. 

Konnte  bereits  in  dem  Falle  der  Abbildung  selbstleuohtender 
Körper  den  Gesetzen  der  geometrischen  Optik  nur  eine  bedingte  und 
Angenäherte  Qiiltigkeit  zugesprochen  werden,  so  ist  diese  Bedingtheit 
viel  gröfser,  also  die  Annäherung  geringer  bei  den  nicht  selbstleuoh- 
lenden  Körpern.  In  diese  Klasse  von  Körpern,  die  nach  dem  Abbe- 
sehen  Ausdruck  nur  sekundär  abgebildet  werden,  gehören  fast  alle 
mikroskopischen  Präparate.  Sie  bestehen  aus  nebeneinander  gelagerten 
durchsichtigen  und  undurchsichtigen  Teilen,  die  oft  eine  so  geringe 
Ausdehnung  haben,  dafs  siü  wie  die  oben  erwähnten  BeugungaoETnun- 
gen  oder,  bei  regelmäfsiger  Anordnung,  wie  die  bekannten  Beugungs- 
g'itter  wirken. 
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Es  seien  in  Fig.  2  0  uad  O,  zwei  Punkte  eines  soloben  Ob- 
jekts; F  ?!  mögen  Punkte  einer  leuchtenden  Ktäche,  etwa  einer 
FJaomte  sein.  Die  LinBe  L  vereinigt  zwei  von  P  ausgebende  älrahlen 
in  P'y  und  somit  gelangen  alle  von  P  ausgehenden  Strahlen  nach 
diesem  Punkte,  der  das  Bild  von  P  ist.  Bbcnso  ist  P/  das  Bild  von 
?,.  Ferner  ist  0'  das  Bild  von  O  und  0/  das  von  Oi;  die  Ebene  dieser 
beiden  Bilder  O'  0/  liegt,  wie  siob  aus  den  einfaohsten  Linsenge- 
setzen  ergibt,  weiter  von  der  Linse  ab  als  die  Bildebene  P'  P/.  Im 
übrigen  besteht  nach  den  Hegeln  der  geometrischen  Optik  kein  prin- 
Bipieller  Unterschied  zwischen  der  Abbildung  der  selbstleuchtenden, 
und  der  nur  als  Lichtgrenze  wirkenden  Punkte. 

Die  Uougungstheorie  hingegen  lehrte  dafs  von  P  aus  nicht  nur 
Licht  nach  P^  gelangt,  sondern  auch  in  die  >« achbarsch aft,  und  daTs 
hier  helle  und  dunkle  Säume  entstehen,  deren  Verteilung  von  der 
Blende  0  0,  und  der  Wellenlänge  des  benutzten  Lichtes  abhängt. 
Bei  Anwendung  weirson  Lichtes  und  einer  feinen  Spalte  oder  besser 
noch  eines  Qitters  O  0^  wird  sich  rechts  und  links  von  P'  eine 
ganze  Reihe  von  Spektren  ausbilden.  Dasselbe  gilt  nun  für  P/  und 
überhaupt  für  die  Bilder  aller  leuchtenden  Punkte;  Jedes  dieser  Bilder 
ist  von  einer  Interferenzerscheinung  umgebezu  Es  interferieren  jedoch 
miteinander  nur  die  von  einem  Punkte  P  ausgehenden  ätrahlen.  Kur 
solche  Strahlen  erfüllen  nämlich  die  Vorbedingung  jeder  Interferenz 
nkohärenf*  zu  sein,  d.  h.  in  dem  betrachteten  Punkte  der  Bildebene 
P'  P|'  immer  mit  gleichem  Phnseauoterscliied  einzutreffen.  Hin- 
gegen können  Strahlen,  die  von  P  ausgeben,  niemals  mit  den  von 
P^  ausgebf'ndon  interferieren,  selbst  wenn  sie  durch  Beugung  nach 
demselben  Punkte  der  Ebene  P'  P/  gelangen.  Sie  sind  nicht  kohä- 
rent, die  LichtschwinguDgen  halten  keinerlei  beslimmlen  Takt  zuein- 
ander, und  die  Folge  ist  demnach  eine  einfache  Obereinandorlagerung 
der  von  den  einzelnen  Punkten  P  P|  erzeugten  Liohterscfaeinung, 
also  jener  Interferenzspektren. 

Oanz  anders  ist  das  in  der  Bildebene  0'  O/.  Die  von  uns 
gezeichneten,  gemäfs  den  Gesetzen  der  geometrischen  Optik  nach 
einem  Punkte  des  Bildes,  z.  B.  0'  gehenden  Strahlen  sind  unterein- 
ander nicht  kohärent,  kommen  vielmehr  von  verschiedenen 
leuchtenden  Punkten  her,  können  also  auch  nicht  miteinander  inter- 
ferieren.  Hingegen  können  solchci  Strahlen  interferieren,  die  von  einem 
Punkte  P  herrühren  und  sich  in  einem  Punkte  der  Ebene  C  O,* 
lediglich  durch  Beugung  vereinigen;  solche  Strahlen  sind  io  der 
Figur  nicht  verzeichnet,  da  hier  ohnehin  nicht  der  Versuch  gemacht 
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werden  soll,  die  Hellig-keilsverteilung  in  der  Bildebene  genauer  zu 
diskutieren.  Jedenfalls  verstehen  wir  jetzt  die  Abbesohe  Bezoiohoung 
^BekuDdärc"  Abbildung;  es  müssen  ja  die  Strahlen  der  in  der  Ebene 
P'  P,'  entstehenden  Spektren  weiter  verfolgt  werden  bis  »u  ihrer 
Zusammensetzung  zu  einem  neuen  Bilde. 

Dafs  die  Berechnung  dieser  Erscheinung  auf  sohwierige  mathe- 
matisobe  Probleme  fuhrt,  kann  man  sich  leicht  denken.  Die  Rech- 
nung lehrt  nun  zunächst,  dafs  in  der  Ebene  O'  0/  farbige  Er- 
eoheinungen  nicht  auftreten;  die  bei  P'  P/  auseinandergebreiteten 
Farben  treten  also  in  solcher  Weise  wieder  zusammen,  dafs  ein 
schwarzweifses  Bild  entsteht  (vorausgesetzt  natürlich,  dafs  das  Objekt 
O  O)  sohwarzweifs  war).  Dieses  Bild  ist  ein  entsprechend  der  Ver- 
gröfserungeeahl  des  Mikroskops  vergröfeertes  Abbild  des  Objekts 
O  Ol. 


o; 


0' 


PifT.  2. 


Dieses  letztere  Ergebnis  kann  uns  nur  auf  den  ersten  Blick  sa 
anmuten,  als  ob  jemand  in  ebenso  naiver  wie  überflüssiger  Weise  ein 
paar  hundert  Jahre  nach  der  Erfindung  des  Mikroskops  bewiesen 
hätte,  dafs  es  ein  Mikroskop  geben  kann.  Es  würde  schon  au  sich 
nicht  unwichtig  sein,  zu  untersuchen,  wie  weit  die  Beobachtungen  am 
Mikroskop  mit  der  VVellentheorie  in  Einklang  stehen.  Viel  wichtiger 
aber  ist  es,  dafs  wir  durch  die  Ab  besehen  Berechnungen  die  Vor- 
auBselzung  kennen  lernen,  unter  der  jene  vergrofserte  Abbildung 
möglich  ist.  Sie  besteht  darin,  dafs  das  Linsensystem  grofs  genu^ 
sein  mufs  zur  Aufnahme  möglichst  all  der  verschiedenen  durch  Beu- 
gung in  O  O,  erzeugten  Strahlenkegel,  oder,  wie  man  gewöhnlich 
sagt,  tt|lt*r  Beugungsspektren,  die  O  Oj  erzeufjt 

Je  mehr  Spektren  in  das  Objektiv  gelangen,  desto  treuer  ist  die 
Abbildung;  gelangen  nicht  aufser  den  in  gerader  Richtung  durch- 
gehenden (ungebeugten)  Strahlen  wenigstens  noch  die  Strahlen  des 
enten  Beugungsspektrums  ins  Objektiv,  so  findet  eine  getrennte  Ab- 
bildung von  O  0]  nicht  mehr  statt. 


m 

Eä  lieg:  IL.?  der  H»::--!.  da.'=  f-ia  Objektir  eich:  d^rch  seine 
t:n<;are  L/im^naon.  AiSO  •dcrch  etaen  zrof=er.  Radics  be&higt  «ird.  at- 
l^^l^nkte  r:;rahi,er.r.'ü3che.  &li!zu fauler:,  sondern  durch  seiaen  öffiiungs- 
winkel.  d.  h.  derjesia^a  Witkei  o  (Fir.  2'.  den  die  7oa  eineiQ  Objekt- 
pankt«  ALS  arez^.g'eneri,  RandstrahLen  eicschllvis«!:.  Wir  köanen  eine 
«einfache  Bez:ehc2z  zriscben  dfeäem  0!7nun^wick<-I  nnd  der  Grörse 
der  kleina^n  ncch  trecnbaren  Distanz  0  O  aufstellec.  Es  ist  Dim- 
lich  nach  den  Geserzec  der  Lichibeugnc^  der  Wickel,  i:nter  dem  die 
Strahlen  des  ersten  Spektrums  vom  geraden  Wege  abgebeugt  werden, 

bestimmt  d'jrch  d.e  Gleichucz  sin  3  =    !.  wo  '■  die  Wellenlänge  des 

benutzter.  L:chte3.  d  den  Abstand-)  bedeutet.  Soll  nun  ein  unter  dem 
Winkel  9  ab/elenkter  Strahl  noch  aufgefangen  werden,  so  mufs  der 
W^inkei  o  offenbar  doppelt  =0  ^rors  w;e  1  sein.  Wir  können  also, 
die  obige  Gleichunz  umkehrend,  sagen:  Ks  können  zwei  Punkte  noch 
iretrenfi;  werden,  wenn  ihr  Abstand   J  zu  der  Öffnung  des  Mikroskops 

ifj.  der  Beziehur.^  steht:  d  =  .  wo  :t  den  halben  Offnunss winke  1 

5:n  1 

''.*A  Objek*.:%"s  bedeute*. 

Es  kommt  hier  noch  ein  L'msTand  in  Betracht,  der  nur  ange- 
deutet werden  soll,  weil  er  Jedem  bekannt  ist.  der  einmal  ein  Mi- 
kroskop von  sTärkerer  Vergrcfserung  benutzt  ha:,  nämlich  der  £in- 
flufs  des  zwi<tchen  dem  mikroskopischen  Präparat  und  der  Voider- 
fläche  des  Objektivs  belindiichen  Mediums.  Befindet  sich  hier  Luft, 
so  gilt  die  obige  Formel  ohne  weiteres.  Schaltet  man  aber  ein  Me- 
dium von  dem  höheren  Brechungsexponenten  n  ein.  z.  B.  das  bei 
den  -Immersionssysiemen-  meist  benutzte  Zederuholzöl  in  ^  1,5), 
HO  ist  die  wirkeame  Öffnung  in  demselben  Verhältnis  gröfser  zu 
rechnen,  weil  nach  bekannten  Brechungsgesetzen  ein  Lichtkegel,  der 
ans  einem  .Medium  in  ein  anderes  übergeht,  seinen  Ufinungswinkel  ver- 
((TöfHert  od*-r  verkl'-inerl.  und  zwar  so,  dafs  der  sin  a^  =  n  .  sin  aj 
wird.  Ohne  gerjau'-re  B^-grücdung  sei  hier  demnach  die  allgemein 
gi,;?i^';  Korme]  fi^i  das  Auflösungsvermögen  des  Mikroskops  ange- 
iuun: 

d  =     '. .  . 

n  .  sm  a 
\j*n  Neni.er  dieses  Bruch*  s  nennt  man  nach  Abbe  die  nume- 

ri    r;h'-  Apfirti^r.     Je  gröfser  er  ist,  oder  je  kleiner  >.  gewählt  wird, 

j  V.h  {-*  hifT  eine  re^i'Imärsige  Aneinanderreihung  mehrerer  Streifen 
vor^.''«F'«'?t7t.  wie  sie-  7..  ß,  Diatomoeiiyc-balen  iPleurosIgnia)  zeigen,  und  der 
Ah^tanrl  ift  <tu\\  Mitte  zu  Mitte  zweier  dunklen  Streifen  gerechnet. 


dOTto  kleinere  Objekte  kann  man  noch  unterscheiden,  desto  stärker 
ist  mit  anderen  Worten  das  AoflösungsTermö^n  des  Mikroskops. 

Die  numerische  Apertur  bestimmt  auch  die  Lichtmenge,  die  im 
ganzen  in  das  Objektiv  des  Mikroskops  tritt^  und  sehen  aus  diesem 
Grunde  würde  die  Eiusoballung  einer  stärker  brechenden  Flüesig'keit 
svischen  Deckglas  und  Objektiv  vorteilfaaft  sein.  Da  es  aber  xumoisl 
nicht  schwierig  sein  wird,  eine  genügende  Helligkeit  auch  auf  andere 
Weise  zu  erzielen,  so  ist  als  der  bei  weitem  wichtigere  Vorteil  einer 
groEMn  Apertur  jene  Steigerung  des  AnfhahmevermÖgeus  für  die  ge- 
beugten Strahlen  anzusehen,  deren  weitere  Fol^re  dann  ein  gestoigertes 
AutlÖBungsrermögen  ist.  Eine  experimentelle  Prüfung  der  Abbesoheu 
Theorie  läfst  sieb  durch  künstliche  Einengung  der  Apertur  mittels 
eingesetzter  Blenden  geben.  E^  gelingt  auf  diese  Weise,  den  Cba- 
rakter  der  Abbildung  vollkommen  zu  ändern,  und  zwar  nicht  nur  in 
der  vom  photograpbischen  Objektiv  her  bekanntf*n  Weise,  also  in 
bexug  auf  die  Schärfe,  sondern  man  erhält^  je  nach  der  gewähhen 
Blende,  ein  ganz  anderes  Bild,  2.  B.  etue  Streifung  mit  doppelt  oder 
dreimal  so  viel  Linien,  wie  sie  das  Olijekt  hat 

Die  Firma  Zeits  benutzt  als  stärkste,  allerdings  nicht  sehr  be- 
quem anwendbare  Immersionsfliissigkeit  das  Monobromnaphtalin,  das 
den  hohen  Brecbungsexponentcn  l,6ti  besitzt.  Da  der  Winkel  a  nahe 
an  94><*  getrieben  werden  kann  und  übrigens  einem  Winkel  von  nur 
72  "  bereits  ein  Sinus  von  0,96  entspricht,  so  erkennt  man,  dafa  die 
Apertur  Werte  von  fast  1,6  annehmen  kann. 

Berechnet  man  etwa  für  eine  Apertur  von  diesem  Betrage  und 
für  die  mittlere  Wellenlänge  des  sichtbaren  Lichts  (Oriingelh,  /.  = 
650  flu)  die  Oröfse  d,  welche  noch  deutlich  beobachtet  werden  kann, 

80  ergibt  sich: 

0,00055 
1,6 


d  =r 


=  0,00034  mm. 


Bin  von  Abbe  erkanntes  Mittel,  diesen  Wert  noch  weiter  berab- 
zudriioken,  besteht  in  der  Anwendung  schiefer  LiohtbUsahel.  Durch 
diese  wird  bewirkt,  dafs  das  nicht  gebeugte  Strahlenbiindel  an  den 
Rand  der  Objektivöffnung  rällt.  Der  Winkel  n  zwischen  diesem 
Kuschet  und  den  Stralilen  des  ersten  Beugiingsspektiums  darf  unter 
diesen  Umständen  offenbar  gleich  dem  ganzen  üflhungswinkel  o 
(Fig.  2>  sein;  es  darf  also  fiir  eine  gegebene  Apertur  die  Beugung 
doppelte  Oröfse  haben,  der  sie  verursachende  Spalt  doppelt  so  schmal 
sein,  und  wir  können  d^halb  als  Urenzwerl  für  d  etwa  0,00017  mm 
nehmen. 


Ijf^r  .trfzin  Hnnrm  jit  aonmenr  3iii  i^r  S^iiärralritva  einer  inikn>- 
inntosrrapniRCht^n  Einr.chKiai^  :ur  i.:t%t.^.*i:^s  Lienc  g^fBO.  Flgnr  3 
^t*»!lt  ^inen  afihpmatirjcnea  Or^niinJis  ier  Aaoriaiinj  'i»r.  J  ist  ein 
^nrJlllI^Ar.  niitela  dt^Äa^^ri  A  üaß  3.  iie  3»ritar^ng^Ti  einer  Levdener 
PiSRCh«*.  jTiiartftn  werdtr^.  Ewi  F  henciien  aich.  *»-akr»cßt  zur  Ebene 
'^*»^  Zftichnunjr  ür.ii  ieaiiaih  s..;?  iTir»:!!  rine:i  ?'ii:k.:  ixfe«ieutec  zwei 
NfAtaÜRtähe.  zw-.schen  d^n^n  iie  kri:**:x?^  £ii:laii;in;|«r.icxen  -ier  Flasche 

1-erscr-^-n.      Oas    Licci    dieser 
~-  -^.  rir/i-*!:    w  r-i     iiirch    den    KoUi- 

3:^:.:r   K.   e-ine    Linse    aas  Quatz. 
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' '       /  Ol»  pari-TL    jr-^ziach:   -n-i   darch   die 

^  *  ';iuarzpr:snirrn  ?_  un-i  Pj  »erstreuL 

IJ'.e  pi:-i::er'-?c  Linien  aiösen  die 

':  ec  utz:e:i     ^traTioletrea    Strahlen 

■:ars:eil-ec.    Sie  wr^rcen  d;irch  die 

L.zst-  V    Tere:^i^t    und    treten   in 

"^  ids  :.:"-il   reGeitierende  Prisma  T 

ein.  Triebes  sie  in  eine  senkrecdit 

zur  Ebene  der  Zeichaong  stehende 

f  Ebene.  nÄslich  vertikal  nach  oben 

\  "Ä-irf:,    F  izen    wir   nonmehr  der 

,^'o  F.^ur  4.   so    sehen  wir  in  dieser 

•■^i;;^  L'aaz   zu   un'.erst  wieder  das  total 

/  \      .     r-f.ektierende  Prisma,   hier  mit  P 


I 


-t- 


i 
-ij 


Fi(f.  ■': 


bezeichnet,  welches  die  in  hori- 
zon'.äLer  Richtung  einfallenden 
Sirahien  lotrecht  nach  oben  durch 
den  ganzen  Apparat  sendet 
P>.  ■ß.ir'i  :-ich  ':riibriir*:n,  auf  alle  Einzelheiten  einzugehen.  Der 
wif'Miif'^'*:  T"il,  ri'jmiich  duH  Mikroskopobjfktiv.  mufs  ebenso  wie  die 
zuv'n  jt'irAf.iiU-n  'iiirchäichtigen  Körper  aus  Quarz  bestehen  und  zwar 
iHt  rti'r  nrn  »\lf.  lJ'ipp*!lbrf:chung  zu  verir.eiden.  geschmolzener  Quarz 
Uf.u'iW  \ht!-**'H  ri'ij'r,  in  flfT  Knallgasflamrae  hergestellte  Material, 
*la-.  K*'il  kiir/.f.ju  'A*ii'ru  Beinnr  uDgem»'inen  Widerstandsfähigkeit  g^^n 
KchrfifT*!  'J<!/nf.'TaN<räfi'Itriin£r':n  zur  Herstellung  von  Beohergläsem 
II.  djfl.  V«!rw('.n'Iun((  laii'i,  zeiiit  sich  also  hier  als  ein  vorzüglich 
li'«rri(i;f'-ri':r  (>(;tiHf;h';r  Kor|»r;r,  »-ine  schone  Bereicherung  unseres  Be- 
Hhirul'H  fid  optiHRh'iTi  Matfjrialien.  Glas  würde  nicht  in  Frage  kommen, 
dti  t'k  liir  Siruhl'!'!  'i'T  L'^cnaiinfHn  Wellenläng-e   vollkommen  unduroh- 

IflHI;)!'     IKl. 
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Als  Elektroden  F  (Fifi^.  3)  werden  gewöbnlicb  Cadmiumstäbc 
benutzt,  und  es  werden  aus  dem  j^nzen  Strahlenkomplez  des  Funkens 
Strahlen  auBg'esondert,  die  einer  kräftig:en  S])eklral]iciie  von  der 
Wellenlänge  275  j*^  enlspreohen.  Für  derartip-e  Strahlen  ist  unser 
Auge  blind,  und  man  bedarf  deshalb  zur  Prüfung  des  IStrahlenganges 
einer  Uranglusplalte,  die  in  den  Diafragmenträger  D  (Fig*.  4)  ein- 
gelegt ist,  in  der  Figur  jedoch,  sowie  bei  der  Aufnahme  zur  Seite 
gesohlat^en  ist.  Ebenso  sehen  wir  bei  E  ein  eigentümliches  Okular, 
in  dem  das  Bild  auf  einer  Uran^lasplatte  aufgefangen  wird.  Die  Be- 
obachtung dcf  Fluoreszenzbildes  erfolgt  in  beiden  Fällen  von  der 
Seite  her,  unien  durch  den  Spiegel  Sp,  oben  durch  die  schiefgesteilte 
Lupe  des  Okulars.  Zeigt  sich  das  Objekt  in  der  gewünschten  Weise 
im  Okular,  so  wird  letzteres  zur  Seite  gedreht  und  die  Kamera  tritt 
an  seine  Stelle.  Das  so  mit  Hilfe  der  unsichtbaren  Strahlen  erzeugte 
Photogramm  zeigt  naturgemärs  gröfsere  Feinheiten  als  das  Fluores- 
zenzokular,  obwohl  dessen  Bilder  immerhin  klarer  sind,  als  man 
erwartet.  Da  nur  Lioht  von  einer  Wellenlänge  benutzt  wird,  brauchen 
die  Linsen  des  Mikroskops  nicht  achromatisch  zu  sein;  sie  sind 
^monochromatisch",  d.  h.  in  jeder  Beziehung  nur  für  die  eine  Wellen- 
lüoge  kurrigiert.  Mit  Tageslicht  läfst  sich  somit  nur  eine  vorbereitende 
Einstellung  von  geringer  Schärfe  vornehmen,  übrig^ens  zeigt  sich 
bei  dem  Vergleiche  der  Wirkung  von  Tageslicht  mit  derjenigen  der 
ultravioletten  Strahlen  ein  starkor  Unterschied  in  bezug  auf  den 
Kontrast  der  verschiedenen  Teile  eines  Präparates.  Viele  organische 
Präparate,  die  bei  weifsem  Licht  keine  Färbung  zeigen,  weisen  bei 
ultraviolettem  Lichte  starke  Unterschiede  auf.  Man  wird  also  in  vielen 
Fällen  dio  Steigerung  solcher  Kontraste  durch  die  künstlichen  Färbe- 
methoden entbehren  können,  und  das  ist  insofern  ein  Vorteil,  als  die 
Färbung  einen  starken  Eingriff  in  das  betreffende  organische  Objekt, 
in  der  Regel  eine  Tötung  bedeutet. 

Uns  interessierte  bier  jedooh  vor  allem  dio  Steigerung  des  Auf- 
lösungsvermögens. Nach  unserer  obigen  Formel  erhalten  wir  gegen- 
über der  Weltenlänge  560  \i.^  jetzt  genau  die  doppelte  Auflösung. 
AUertlings  läfst  sich  das  slaik  brechende  Monobromnaphlalin  hier  nicht 
Anwenden,    sondern    es    wird    eine    Gljzerinimmersion    benutzt     Dip 

Apertur   beträgt    1,25,    und    wir    erhalten   somit    d    =      '  -^^ —  = 

0,00022  mm.  Bei  Anwendung  schiefer  Büschel  würde  sich  ein  Wert 
vou  0,00011  mm  für  den  kleinsten  Abstand  solcher  Punkte  orgeben, 
die  wir  unter  Aufwendung  aller  uns  zu  Gebote    stehenden  IJilfsmiltel 
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nooh  getrennt  zur  Darstellung  bringen  könaeo.  Dabei  ist  die  stärkste 
durch  die  Einrichtung  mögliche  VergrÖfserung  3600,  sodafs  also  jener 
Abstand  im  Bilde  die  IJlnge  von  rund  0,4  mm  annehmen  würde. 

In  dieser  immerhin  respektabeln  Länge  sehen  wir  also  unter 
diesen  Umständen  ein  Objekt,  das  in  Wirklichkeit  nur  ein  Fünftel  so 
lang  ist  wie  die  Wellen  gelbgrünen  Lichts. 

Unsere  Ausführungen,  die  vielleicht  dem  einen  oder  anderen 
Aufschlufs  über  die  eine  mikroskopische  VergrÖfserung  bestimmenden 
Faktoren  gegeben  haben,  können  wir  demnach  unter  dem  Eindruck 
absohliersen,  dafs  durch  diese  neue  Erfindung  die  j  Grenzen  des 
menschlichen  Wahrnehmungsvermögens  wieder  etwas  weiter  hinaus- 
gerückt sind. 


Palermo. 

Von  Dr.  Alexander  Rnmpell  in  TBormina. 
(Schluto.) 


[im  Anfanjr  der  Bpanischon  Reg^ierung  blühte  die  Kunst  in  Palermo 
eine  kvirze  Zeil  auf.  Freilich  —  ein  trauriges  Zeiolit^n  —  die  Früh- 
renaissance  drang  nicht  bis  hierher.  Aber  die  UochrenaiseaDCe 
bildete  wenigstens  einen  recht  sohmucken  Gegenstand  in  der  Vorhalle 
der  Kirche  S.  Maria  della  Cutoaa,  und  schöne  Skulpturen  schufen  ver- 
schiedene Glieder  der  Familie  Oaggini,  wovon  in  Palermo  die  drei 
Portale  von  S.  Maria  della  Catena,  die  Taufbecken  im  Dom  und 
andere  Stücke  im  Museum  Zeu«^niB  ablegen.  Auch  die  Qiiattro  Canti, 
die  reiche  Ausschmückung  dor  Kreuzung  der  beiden  Hauplstrafsen 
Tom  Jahr  1609,  sind  noch  ein  hervorragendes  Werk  der  spanischen 
Zeit  Wie  slole  stehen  in  den  hohen  Nischen  die  vier  Könige  (Karl  V. 
und  Philipp  IL,  HI  und  IV  )  nn  den  vier  Kckflächen  dieses  Platzes, 
und  darüber,  wie  anmutig  die  vier  Scbutzpatroninnen  Palermos,  die 
Heiligen  Cristina,  Ninfa,  Agat«  und  Oliva,  die  aber  —  auch  hierin 
scheint  die  Mode  zu  herrschen  —  alsbald  von  der  viel  mücliligeren 
hl.  Hosalia  in  doi'  Wertschätzung  der  Oläubigeu  verdrängt  werden 
sollleu.  Diesem  Prachtstück  lügen  sich  die  Privatpatäste  aus  der- 
selben Zeit«  namentlich  in  den  beiden  llauptslrarson  harmonisch  an. 
Die  Fehler  der  Übergangszeit,  überladener  Prunk  und  übermäfsige 
Verhältnisse,  machen  sich  aber  schon  in  der  Fonlana  Pretoria  (1575) 
und  dem  ehemaligen  Hafentor,  der  Porta  Felice  (1582)  recht  bemerk- 
bar. Und  was  im  17.  und  18.  Jahrhundert  an  Rirchenfaseadea  und 
Interieurs  geleistet  wurde  —  es  waren  meist  Krueuerungen  idter  ver- 
fallener Kirchen  — ,  widerstrebt  trotz  aller  Pracht  in  Arohiiektur  und 
Dekoration  allzusehr  einem  geläuterten  Ooschmack,  als  dafs  man 
ihnen  ein  mehr  als  kulturhistorisches  Interesse  widmen  könnte.  Das 
haben  sie  aber  in  hohem  Mafs,  Wie  die  Quattro  Canti  im  Mittelpunkt 
der  Hauptstadt  der  In.sel  die  weltliehe  Herrschaft  zur  Geltung  bringen, 
80  verkörpern   die   riesigen   ßarookkirohen:    S.  Giuseppe  dei  Tealioi, 


108 


S.  Cita,  S.  Domenioo,  8.  Salvatore,  S.  Cateriiia  Macht  und  Qlane 
der  Kirche. 

Dus  war  die  Zeit,  da  Dominikaner,  Augustiner,  Franziskaner, 
Kapuziner  zu  hunderlen  hier  durch  die  Sirarsen  zogen,  die  Zeil  der 
uozähtigen  Brüdorscbanen  und  tfiglichen  Prozessionen,  der  Wall- 
fahrten und  der  -~  Autodafees.  Die  Josuilon  richteten  eich  in  dem 
ehemaligen  Palazzo  Cbiaramoute  häuslich  ein  und  hielten  hier  fröhlicli 
Ketzergerioht.  Noch  jelzt  werden  daselbst  einige  der  aller  Menschen- 
würde Hohn  sprechenden  Inquisilionskerker  gezeigt.  Die  Opfer 
des  Kanuliemus  hatten  nicht  weit  mehr  bis  zur  Hölle  oder,  wenn  sie 
sich  in  letzter  Stunde  bekehrten,  zum  Fegefeuer.  Sie  wurden  alsbald 
nach  Fällung  des  Urteils  auf  dem  anliegenden  Platz,  der  Piazza  Marina, 
unter  heiligen  Gesängen  verbrannt. 

ßtwas  so  alltägliches  waren  damals  die  Hinrichtungen  und  das 
Mitleid  mit  den  Verurteilten,  namentlich  auch  mit  den  armen  Raubern 
und  Mördprn  war  damals  so  rege,  dafs  sich  \b43  eine  Brüderschaft,  nach 
ihrer  Kleidung  i  Bianchi,  die  „Weifsen**  genannt,  bilden  konnte  mit 
dem  einzigen  Zweck,  die  Verurteilten  auf  ihrem  letzten  Oang  zu  be- 
gleiten, zu  Iröslen  und  nachher  ein  feierliches  Ht>quiem  für  ihm  Seelen 
zu  halten.  Sogar  angesehene  Burger  und  Adelige  traten  dieser  ver- 
dienstlichen Bruderschaft  bei.  Jeden  Sonnabend  gingen  die  „Weifsen" 
in  der  ganzen  Stadt  Almosen  betteln,  um  für  die  Seelen  der  Hingo- 
riohlelen  Messen  lesen  zu  lassen. 

Aufser  dem  religiösen  Fanatismus  brachten  die  Spanier  den 
Hochmut  des  Kastilianers  mit  und  vergifteten  damit  nicht  minder  die 
sizilianische  Volksseele.  Ende  des  16.  Jahrhunderts  wurden  in  Pa- 
lermo mehrere  tausend  Adelige  gezählt.  Es  waren  wühl  zum  Teil 
aus  Spanien  eingewanderte,  aber  vielfach  auch  reiche  Sizilianer,  die 
Wappen  und  Titel  bar  bezahlt  hatten.  „Verkauft,  was  sich  verkaufen 
lärsll'*  lautete  die  Weisung  aus  Madrid.  Und  alsbaM  schössen  neue 
Fürsten,  Grafen,  Uerzüge  und  Marchesen  wie  die  Pilze  aus  der  Erde. 
Mit  grofser  Verachtung  sahen  die  allen  Barone,  die  ihren  Adel  aus 
der  Normannenzeit  herleiteten,  auf  diese  neubackenen  Edelinge,  meist 
Bankiers  und  Kaufleute,  herab. 

Aber  diu  Kitelkeit  gab  auf  die  Dauer  nicht  genug  Regen,  um 
die  grofse  Staatszistorne  zu  füllen,  deren  Bestand  unzählige  Pumpen 
immer  wieder  leerten.  So  wurden  Steuern  und  Abgaben  immer  mehr 
erhöbt,  aufserordentliche  Sammlungen  unter  allen  möglichen  Vor- 
wäoden  veranstaltet  und  mit  merkwürdiger  Kegel mäfsigkeit  Ehren- 
geschenke an  den  König,  an  den  Statthalter  und  andere  würdige  Per* 


sonen  —  nicht  freiwillig'  gegeben,  sondern  einfach  rf*rlan<dCt.  I>em 
kleinen  Mann  blieb  trotz  der  sauersten  Mühe  kaum  das  tiigliohe  Brot, 
an  Ersparnisse  war  nicht  zu  denken.  Rein  Wunder,  dafs  die  Kirche 
^Tofsen  Zulauf  halte  und  wer  nur  konnte,  sich  in  den  Schatten  eines 
Kloslerhofs  be^b.  Wer  Mönob  wurde,  brauchte  blofs  noch  zu  beten 
und  liefs  die  anderen  für  sich  arbeiten. 

Eine  weitere  Folge  der  allg-emeinen  Verarmung  war  das  erneute 
Aufblühen  des  Räuberwesena,     Wer  auch  nur  ein  kleines  Stück  Land 
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Qiifttlro  Culi. 


beeafs,  das  der  Qrorägt-uadbesitz  noch  nicht  an  sich  gcrüffl  hatte, 
wagte  sich  nicht  hinaus,  falls  der  Besitz  uioht  in  unmittelbarer  Nahe  der 
Studt  lag.  Uie  sichersten  Schlupfwinkel  der  liäuber  waren  von  jeher 
die  grofeea  Wälder,  die  den  Monte  Pellegrino  2.  B,  noch  im  16.  Jahr- 
hundert bedeckten.  Wenn  wir  jetzt  die  traurige  [Entwaldung  Siziliens 
und  ÜQteritatiens  beklagen,  müssen  wir  uns  ^-egenwärlig  hallen,  dafs 
ein  Hauptgrund  für  ihre  Ausrottung  zwei  Landplagen  waren,  die  die 
dichten  Wälder  grofszogen,  die  Wolfe  und  die  Häuber. 

Die  Spanier  verloren  die  Insel  durch  den  spanischen  Erbfolge- 
krieg, und  nach  einer  kurzen  österreicbiscben  Herrschaft  folgten  die 
Neapeler    Bourbonen.     Mit  Ausnahme   dea   tüchtigen    ersten    König» 
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Karls  III.  setzten  sie  das  spanisobe  System  fort,  d.  b.  sie  vernaoh- 
lässiglen  die  Insel  und  suchten  nur  mö^liohät  viel  Vorteil  aus  ihr  zu 
achlagen.  Nur  durch  die  verhafsten  Franzosen  geznrunjcen,  nahm  der 
aohläfrige,  bigotte  Ferdinand  IV.  von  1799 — 1802  und  dann  wieder 
voD  1806—1814  iü  Palermo  seine  Residenz,  während  in  seiner  Haupt- 
stadt Neapel  zuerst  Josef,  der  Bruder  Napoleons,  und  dann 
Joachim  Murat  regierten. 

In  dieser  Zeit  trat  Palermo  wieder  in  den  Vordergrund.  Von 
hier  gingen  die  ersten  Versuche  aus^  nach  englischem  Vorbild  eine 
Konstitution  einzuführen,  die  freilich  keinen  dauernden  Erfolg  hatten, 
dank  der  Keaktiun,  der  ganz  Europa  nach  1815  verfiel,  im  allgemeiaen 
und  dank  dum  Wankelmut  des  eidbrüchigen  Bourbonen  im  besonderen. 
Er  hob  die  181<2  beschworene  Verfassung  Siziliens  wieder  auf,  als  das 
Napoleonische  Unwetter  sich  verzogen  hatte  und  der  trübe  Stern 
Metterniohs  der  Führer  von  Europas  gekrönten  Häuptern  wurde. 
Aber  bedeutsam  sind  diese  Jahre  Tür  Palermo,  nicht  etwa  deswegen, 
weil  wieder  einmal  nach  vielen  hunderlen  von  Jahren  in  der  alten 
Königstadt  Hof  gehalten  wurde.  Ks  war  ein  trauriger  Hof.  Ferdi- 
nand IV.  und  seine  Qemahtin  Maria  Karolina  von  Österreich 
lebten  hier  mehr  als  Privatleute  und  meist  aufserbalb  der  Stadt,  idils 
in  der  chinesischen  Villa  Favorila,  teils  in  der  Bagberia,  in  den  Villen 
des  Palermitaner  Adels.  Und  Ferdinand  IV.  war  ganz  in  der  Hand 
der  englischen  Admirale,  der  eigentlichen  Beherrscher  Siziliens,  gegen 
die  die  üppige,  rankesüchtige  Maria  Karoiina  beständig  intrigierte. 
Nein,  bedeutsam  ist  diese  Zeit  für  Palermo,  weil  damals  hier  nach 
jahrh  und  orte  langem  Schlaf  der  bessere  Genius  des  Volkes  wieder  er- 
wachte,  das  sizilianisohe  Nationalge liibJ.  Während  das  edle  Königs- 
paar  die  neapolitanischen  Orgien  —  ich  nenne  nur  die  Namen  Nelson 
und  Lady  Hamilton  —  in  Palermo  mit  einem  sittenlosen  Adel  fort- 
setzte, drangen  die  freiheitlichen  Ideen  der  französischen  Revolution 
auf  die  ferne  Insel,  und  der  Same  trieb  in  Palermo  seine  ersten 
sohüohternen  Blüten. 

1820,  184S,  18Ö0:  Revolutionen  der  Palermitaner  gegen  die  Bour- 
bonen. Man  begegnet  den  Erinnerungen  an  die  Befreiungskämpfe  in 
verschiedenen  Gegenden  der  Stadt.  Denktafeln  an  den  Mauern  mit 
Namen  von  Oefallenen  und  Hingerichteten,  Büsten  und  Statuen  in  den 
öffentlichen  Gärten.  Die  hervorragendsten  Bildwerke  sind  Ruggaro 
Settimo,  das  Haupt  der  provisorisohea  Regierung  1847 — 49,  vor  dem 
Politoama-Thealer  und  Garibaldi,  hoch  zu  Bors  mit  dem  Degen  auf 
Palermo   weisend,    vor   dem   eaglisqhen  Garten.     Eine  Steinpyramidn 


mit  schwarzem  Stern  auf  dem  ^Platz  der  Opfer'  hat  der  Magistrat 
zum  Andenken  an  die  üreizehu  VerBcliworeuea  errichtet,  die  iui 
Slrarsenkampf  des  4.  Api-iL  1860  gefangen  gonouimen  und  dann  auf 
diesem  Platz  standreohtHoh  eraohoseen  wurden.  Sechs  Wochen  später 
stürmte  Garibaldi  Ton  den  östlichen  Höhen  her  mit  Beinen  „Tausend'* 
die  Stadt.  Zur  Erinnerung  ragt  weithin  sichtbar  auf  dem  Pafs  des 
Cfibilrossa  eine  grofse  Pyramide.  Das  seltsamste  Ueukmal  an  diese 
Btürme  aber  ist  das  „vecohiu  Palermo^,  der  Oenius  von  Palermo  auf 
dem  .Revolutionsptatz**:  ein  dürftiges  Männchen  mit  kläglichem  Qe- 
siohtsauadruck  in  halb  hockender  Stellung  mit  riner  Krone  auf  dem 
Kopfü.  Dieses  uralte  Wahrzeichen  ist  also  eigentlich  eine  offenkundige 
Verhöhnung  des  monarchisohen  Gedankens,  und  da  der  traurige  kleine 
König  seit  altersher  gerade  auf  dem  Platze  stand,  wo  die  Kämpfe  der 
Revolutionen  von  1820  und  1847—49  besonders  heftig  wülelont  liefs 
der  General  Filangeri,  als  er  1849  mit  seinen  Neapolitanern  und 
Schweizern  die  Ordnung  wieder  herstellte,  dieses  Idol  der  Freiheite- 
schwärmer von  seinem  Sookel  herunternehmen  und  in  einem  Maga- 
zin  verstecken,  woraus  das  steinerne  Mannlein  erst  18ß0  durch  Gari- 
baldi befreit  wurde,  der  es  wieder  auf  seinen  alten  Thron  setzte. 

Es  war  nalürliob,  dafs  man  bei  diesea  Aufständen  alles,  was  an 
die  Bourbonen  erinnerte,  vernichtete.  Kein  Denkmal  steht  mehr, 
weder  in  Palermo  noch  auf  der  ganzen  Insel,  das  uns  an  die  ver- 
bafste  Fürstenfamilic  gemahnte,  die  dooh  über  hundf^rt  Jahre  hier  ge- 
herrscht hat.  Ihre  W^appen,  selbst  ihre  Namen  hat  man  überall  aus- 
getilgt und  dabei  nur  zwei  bescheidene  Denksteine  vei^^essen,  die  in 
'der  östiioben  Fortsetzung  des  „Foro  Italico**  Kunde  geben,  dafs 
Ferdinand  IV.  Ende  des  18.  Jahrhunderts  diese  schöne  Strand- 
promenade schuf  und  die  hier  ansetzende  Chaussee  nach  Termini 
baute,  die  einzige  Landstrafse,  die  bis  lief  ins  19.  Jahrhundert  hinein 
auf  ganz  Sizilien  zu  finden  war. 

Und  heute?  Es  lafst  sich  nicht  wegdisputieren:  die  neue  lie- 
gierung  hat  sich  in  Palermo  nicht  beliebt  zu  machen  gewufst.  Was 
die  Sizilianer  erstrebt  hatten,  war  weniger  die  „Italia  una"  Cavours 
gewesen,  als  das  Ideal  der  „giovane  Xtalia"  Mazzinis,  d.  h.  eine  Re- 
publik oder  allenfalls  ein  besonderes  Königreich  Sizilien  in  einem 
grofsen  italienischen  Bundesstaat.  „Die  Mafia,  diese  Zuflucht  aller  Un- 
zufriedenen, blieb  bestehen,  und  wie  ihre  Anhänger,  die  piooiotti,  bei 
den  früheren  Revolutionen  kräftig  mitgewirkt  hatten,  so  war  der  Auf- 
stand von  186Ö  in  der  Hauptsache  ihr  Werk.  Auch  wirklich  tüchtige 
and  ehrenhafte  Prafokten,  die  dann  folgten,  wareu  machtlos.    Auf  der 
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nnen  Seite  der  Hafs  and  dM  lliblnaeo  der  Maeaezt,  muf  der  anderen 
bei  daa  fibieDden  Klasaoa  atampfe  Tra^beit  und  der  den  Romanen 
eigeo»  Maa^  aa  Uneigeimdtsi^keit  und  Gemeinsinn.  Dann  kamen 
als  Slaatfaalter  Oenerale,  s.  E.  der  berüchtigte  Mediei.  Die  konaten, 
vo  der  bünreriiehe  Organtsmos  von  Grund  ans  nntervöhb  war,  mit 
fmniiBBrw  and  KaacaieB  erat  reebi  nicbte  auarichtaa.  Nooh  Ikenla 
IhBbb  ea  viele  OnmdeigeaUUuT  io  tmd  um  Palemo  lieber  mil  dar 
Mafia  als  mit  der  Regierung'  und  zahlen,  um  Leben  und  figeotam  za 
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■iabera.  eiaeo  jährÜchen  Tribut  an  den  Brisanten  Candino"  (CoU- 
jafmi>.  Daa  erianeH  allerdings  noch  sehr  an  die  Zeiten  der  Boor- 
booen,  die  bis  1829  eines  abnliohea  Tribut  an  einen  anderen  Rinber 
3aM»BQ.  MÜBÜeb  jihriich  240O0  Piaater  an  den  B^  tob  Algier^ 
POjfBtfen  assk  der  Iffnaalmann  verpfüehlale.  das  KSoigraiah  boidor 
SJHilien  m  Ruhe  zu  InoMO,  v«d«r  tii  plündern,  noch  llanaah—  au 
rauben,  noch  Schiffe  zu  kap«^m' 

Sa  irare  aber  gegen  die  Wahrheit,  wollte  man  den  gewaltigen 
Aufhohwung  leogneo,  den  Palermo  oater  der  Herrsohaf)  der  Saroyer 
genommen  hat  Seine  Bavobaamhl  hat  jeW  das  dritte  Huaderl- 
Ura^end  Übnr<iohnlten.     Ein  Trofrer  Woblatand  oOenbart  sich  in  statt- 
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liehen  Palästen,  in  ansehnliohon  Bürgerhäusern  und  Villen,  Langte 
Zeit  besars  Mesßinn,  die  uralte  Nebenbuhlerin  Palermos,  das  gröfste 
sizilianische  Theater.  Dieser  Ruhm  hat  die  Paiermitaner  nicht 
schJal'en  lassen.  Sie  rissen  eine  Menge  alter  Baracken  und  Klöster 
veg  und  setzten  das  imposante  Teatro  Maasimu  hin.  Dafs  der  Bau 
ongnfähr  zwanzig-  Jahre  in  Anspruch  nahm,  auch  einmal,  weil  die 
Gelder  ausgeg-angen  waren,  etwa  fünf  Jahre  unterbrochen  wurde, 
etürle  einen  löblichen  Magistrat  ebensowenig  wie  die  Sorßfe,   ob  und 
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wann   der  kolossale  Bau    bis  auf   die  letzte  Lira    bezahlt   sein   wird: 
Palermo  hat  jetzt  das  gröfste  Theater. 

Die  Quellen  seines  Reichtums  sind  das  unerschöpflich  fruchtbare 
Hintertand,  das  Messina  gänzlich  fehlt,  und  der  rege  Handel  zur  See, 
nur  in  geringem  Mafse  die  Industrie.  Grofse  Fabriken  sucht  man  bis 
jetzt  vergebens,  mit  einer  Ausnahme,  der  Schiffswerft  dos  genialen 
Unternehmers  florio.  Mitte  April  1904  konnte  er  als  erstes  Meister- 
k.stück  den  6000  Tonnen-Dampfer  „Caprera-  auslaufen  lassen.  Und  der- 
'selbe  Florio,  der  bekanntlich  in  der  Navigazione  Generate  Italiana 
den  Löwenanteil  an  der  ganzen  italienischen  Schiffahrt  in  seinen 
Händen  hält,   bat  mit  untrüglicliem  Scbarfhliok  auch  die   Bedeutung 
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PaI«rnioe  als  Fremdeasi&dt  erkannl;  erkannt^  dafs  SiziHeD  bei  Olob&- 
trottern,  überhaupt  Vergnügungareißenden  aller  Art  mehr  und  mehr 
«Mode  wird".  Hoch  über  wilden  Klippen  am  Strande,  unter  den  Ab- 
stürzen des  Monte  Pellegrino  sieht  s(*in  Riesenholel  .  Villa  [^ea**  mit 
prachtroliem  Park^  g^Lnz  dazu  an^tan,  den  Wettbewerb  tnil  ähnlichen 
Anstalten  Ägyptens  und  der  Riviera  aufzunehmeD. 

Der  Palermitaner  ist  stolz  auf  seine  Stadt,  und  er  hat  alle  Ur- 
sache es  zu  sein.  Es  gibt  auf  dem  Erdenrund  wenige  Städte  von  so 
eigeDtumlichem  Keiz.  Zunächst  seine  T.-aj;re  am  Rande  einer  reichen 
Küsienobene  und  am  Mittelpunkt  einer  weiten  Meeresbucht^  die  eu 
beiden  Seiten  interessante  Bertrformationen  kuliesenartig'  abschliefsen. 
ohne  dafs  durch  Inseln  der  Meereshorizoni  unterbrochen  wird,  wie 
das  in  NVapel  durch  Capri  giischieht  So  darf  der  Blick  in  un- 
erraefsliche  Fernen  schweifen,  die  Seele  wird  von  dem  seltsamen 
Oefühl  der  Unendlichkeit  errülll.  Nur  eines  fehlt:  der  mächtige 
Flufä,  Der  Orelo  ist  kaum  jt^röfser  als  ein  deutscher  Mühlenbach. 
Diesen  Mangel  hat  Palermo  mit  allen  BÜditalienisohen  Städten  gemein. 

Abgesehen  hiervon  ist  aber  genug  Charakteristisches  in  dieser 
Stadt.  Wie  wesenlos  erscheinen  dagegen  z.  B.  t-ienua  und  Livomo, 
auch  bedeuteode  Hafen-  und  Handelsstädte.  Palermo  übt  —  auf  mich 
wenigstens  —  eine  ähnliche  AnKiehungskraH  aus,  wie  Venedig  und 
Florenz,  natürlich  in  ganz  anderer  Weise.  Venedig  ist  die  abgedankte 
Königin  der  Meere,  Florenz  noch  heute  die  entthronte  Fürstin  der 
Renaissance,  beide  gleichsam  riesige  Statuen,  die  verklungeno  Zeitalter 
verkörpern.  Sie  leben  nicht  mehr,  aber  wir  sehen  sie  noch.  Vielleicht 
schlafen  sie  auch  nur  in  edlem  Starrkrampf  seit  langen,  langen  Jahren, 
wie  Schneewittchen  im  Qlassarg.  Zu  ihnen  jreselll  sich  Palermo.  Ich 
möchte  es  einer  Odaliske  in  europäischem  Gewände  vergleichen. 
Man  kann  os  nicht  vergessen,  dafs  Palermo  cin^t  Mittelpunkt  der  kar- 
thagischen und  später  der  Sarazenenherrschaft  auf  Sizilien  war.  Wenn 
auch  die  Spuren  jener  ganz,  dieser  zum  grofsen  Teil  verwischt  sind, 
so  hat  doch  das  afrikanische  Element  hier  unaustilgbar  Fufs  ge- 
färst  im  Charakter  der  Stadt  wie  ihrer  Bewohner.  Bei  der  allabend- 
lichen Wagenfahrt,  dem  Korso  auf  dem  Foro  Italico,  mehr  noch  bei 
Galavorstellungen  in  den  Theatern  ist  es  ein  seltener  Genufs,  die 
ganz  arabisch  geschnittenen  Proßle  der  Palermitaner  Schönheiten  zu 
betrachten. 

Ins  Morgenland  versetzt  einen  auch  die  Natur.  In  den  öftent- 
lichen  Gärten  gedeihen  Palmen  aller  Art,  Platanen,  Araukaiien,  Zedern, 
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Pfefferbüunie,  Kakteen  und  Agaven  zu  wunderbarer  Orörse  und  Soböo- 
heit.  Dia  Banane  entsendet  aus  runden  Rast'ubeelcu  ihre  Blätter- 
riosen,  schlanke  Papyruswedel  steigen  aus  Tümpeln  auf.  Künstlich 
niedergehaltener  Kirscblorbeer  aus  hunderijahrigon  Stämmen  über- 
schattet in  langen  Laubgängen  die  Wege.  Hier  blühen  Rosen,  Lilien, 
Margeriten,  Üeranien  den  ganzen  Winter.  Den  Preis  mischte  ich  dem 
kleinen  ÜiardinQ  (iarlbaldi  geben.  Kp  nimmt  den  einstigen  Platz  der 
Inquisition  und  der  Autodafees  eiu.  Früher  ein  Ort  des  Schreckens, 
ladet  er  jetzt  mit  seinen  wundervollen  Dattelpalmen  und  Magnolien 
■aus  dem  Lärm  der  Strafse  zum  Besinnen  und  Träumen  ein.  Aber 
man  denkt  hier  an  j^anz  andere  Dinare  als  an  jene  heiligen  Vampyre 
des  Menschengeschteofats.  Die  Büsten  der  Helden  aus  den  Be- 
freiungskämpfen schauen  aus  dem  immergrünen  Dickicht:  man  zollt 
den  Toten  Bewunderung  und  Dank.  Der  kobaltblaue  Himmel  leuchtet 
durch  die  hohen  Palmenkronen«  die  der  Seewind  leise  lächelt:  man 
geniefst  die  Wonne,  an  einem  erle^tenen  Punkt  der  Krda  zu  weilen, 
und  schlürft  in  langen  Zügen  das  Glück  der  Gegenwart 

Schweift  der  Geist  doch  beinahe  unwillkürlich  wieder  in  die 
Vergangenheit,  ist  es  doch  das  Palermo  vor  300,  vor  1000  Jahren,  seine 
Glanzzeit  unter  Normannen  und  Arabern,  die  gar  zu  gern  der  Phan- 
tasie ihre  gaukelnden  Bilder  vormalt.  Und  ein  Gefühl  der  Trauer 
und  Wehmut  stellt  sich  ein:  dieses  Palermo  ist  doch  am  Ende  nicht 
(las  vom  Schicksal  gewollte?  Natur  und  Mensch  sind  hier  doch  nicht 
in  voller  Harmonie! 

So  oft  ioh  von  dem  Pinienhain  des  Klosters  S.  Maria  di  Gesö 
eder  von  den  Hohen  des  Monte  Tellegrino  die  Stadt  betrachtete,  kam 
mir  die  Frage:  warum  stehen  da  statt  der  Kirchtürme  nicht  Minaretts? 
Oder  wenigstens  nicht  ebenso  viele  Minaretts  wie  Kirchtürme?  Und 
wie  würden  Kuppeln  wirken,  die  aus  diesem  llausenneer  aufragton, 
nicht  solche,  wie  die  Jesuiten  dem  sarazenischen  Dom  eine  aufsetzten, 
der  ich  recht  bald  ein  Erdbeben  wünsche,  das  sie  vom  Dach  herunter- 
echmettert,  sondern  maurische  Kuppeln  im  Stil  von  S.  Giovanni  degli 
Eremiti.  Und  statt  des  Ave  Mana-r^äutens  sollton  von  jenen  Minaretts 
die  Muezzin  bei  sinkender  Sonne  ihr  Allah  il  Allah  in  die  Strafsen 
hinunter  rufen,  diesen  einfach-würdigen,  Weisen  wie  Toreo  verstand- 
lieben  Gottesgnifs. 

Wenn  ich  dann  den  Cassaro  hinaufging,  hätte  ioh  gern  die  Souks 

des  Araberviertels  von  Tunis  hier  gesehen;  die  wären  hier  viel  „stil- 

ToUer"   als  die  europäischen  Läden   und  Magazine.     Recht   schmerz- 

Aieh  Termifete  ich   auch   die  tausend  Öffentlichen  Bäder,    welche  einst 
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die  vom  Schirokko  ausgedörrte^  in  der  Baokofenhitze  bratende  Mensch- 
heit hier  mit  kühlem  Geriesel  erquickten.  Und  bedächtig  sollten 
durch  die  Qassen  in  langen  Seidengewändem  beturbante  Männer 
schreiten     und     verschleierte     Frauen     auf    buntgeschirrten     Zeltern 

reiten 

Aber  das  sind  so  Privatansiobten  und  höchst  persönliche  Wünsche^ 
die  ich  vielleicht  besser  für  mich  behalten  hätte. 


g^Nlr['ltJ]f^J[l|NlH^^'^^■'!ji^^'^N'iit?|^1^JF]F^tf.^L^;^l^^l^^|lJ;^^L^pJL^p^'JTi^1v•|r^ 
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Die  Ausnützung  der  Brennstoffe  in  den  heutigen 
Wärmekraftmaschinen. 

VoD  DipiAng.  Karl  Steur«r,  k.  Rcallehror  in  Ansbach. 
(Scblufs.) 


fnter  (ien  flüssig"en  Brennsloffpn,  die  für  dio  Erzeugung 
mechanischer  Knergie  verwendet  werden^  iet  in  erster  Linie 
das  Rohpetroleum  und  seine  Uestillationsprodukte  zu  nennen. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  des  Hobpetroleums  glauben 
monobe  Forsoher,  iu  ihm  ein  Prüdukt  trockener  Destiltatiun  von 
Pflunzenstoffen  sehen  zu  müssen.  Nach  neueren  Untersuchungen  er- 
soheiot  es  als  wahrsobeiulioher,  dafs  der  Bildung  von  Robpetroleum 
tierische  Raste  zugrunde  liegen.  Aus  der  Tatsache,  dafs  an  den 
Petroleumfuudorten  häuäg  Salzlager  vorhanden  sind,  die  aus  ver- 
schwundenen Meeren  stammen  künnen^  sobliofst  man  auf  gewaltige 
Anhäufungen  von  Meerestieren,  welche  beim  Zurückweichen  des  Wassers 
an  tieferen  Stellen  zusammengedrängt  und  bei  geologischen  Umwälzungen 
eingeschlossen  wurden.  Bei  dem  auftretenden  hohen  Druck  mag  die 
Destillatioa  der  tierischen  Stoffe  erfolgt  sein,  deren  örtliche  Anhäufungen 
cur  Bildung  der  Brdölquellen  von  solcher  Ergiebigkeit  gedient  haben, 
wie  wir  sie  in  Ponnsylvaniea,  in  Kauada,  am   kaspischen  Meere  finden. 

Die  direkte  Verwendung  des  Hohpetroleums  als  ßrono- 
atolT  kommt  nur  dort  in  Betracht,  wo  dasselbe  mit  anderen  Heiz- 
materialien wettbewerbfähig  ist,  also  in  der  Nahe  seiner  Hauptfundorte. 
So  sind  K,  B,  die  DampfschitTe,  weloho  das  kaspieche  Meer  und  die 
Wolga  befahren,  und  die  Lokomotiven  in  Fenusylvanien  vielläcb  mit 
Erdölfeuerungen  versehen. 

Ausschlaggebend  für  die  Bedeutung  des  Rohpetroleums 
sind  aber  seine  Destillationsprodukte.  Denn  erst,  als  man  vor 
4V)  Jahrzehnten  begann,  das  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannte 
Petroleum  in  grofsem  Mafsstabe  zu  gewinnen,    und    als    man  gelernt 
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hatte,  aua  dem  Koböl  einen  brauchbaren  Leuohtsloff  zu  deslilliereiL, 
entsUnd  mit  beispielloser  Roschbeit  die  eigentliche  Fetroleumindustrie. 
Man  erhält,  wenn  man  Kohpetroleum  erhitzt  und  die  gebildeten  Dämpfe 
der  Reihe  nach  aufli&ogt  und  wieder  verflüssigt,  drei  Gruppen  von 
DeRtillationsprodukten,  nämlich  die  bis  160*^  Cels.  übei^benden  leioht- 
llQohtigen  Stoffe,  deren  wichtigster  das  Benzin  iet,  eodama  zwiBchen 
150"  und  2700  ^j^^  Lampenpetroleutn,  endlich  über  STO"  Cels.  schwer- 
flüohtige  Mineralöle  und  Teer. 

Von  diesen  Petroleumdestillaten  dienen  nun  zur  Krafter- 
zeugung die  leicht-  und  mittelflüohtigen  Stoffe,  also  die  Benzine  und 
LeuohtÖIe.  Während  aber  die  Benzine  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur mit  der  Luft  leicht  entzündliche  Explosionsgemische  bilden, 
woraus  sich  ihre  hohe  Feuergefäbrlichkeit  ergibt,  mufs  man  die  Leucht- 
öle  stark  erwärmen,  um  explosible  Qemit»ohe  zu  erhalten.  In  dieser 
Verschiedenheit  der  lieiden  Brennstoffe  sind  die  Konstniktionsunter- 
sohiede  der  Benzin-  und  Petroleum-Motoren  begründet. 

Diese  Kraftmaschinen  haben  eine  erst  40jährige  Entwicklungs- 
geschichte hinter  sich.  Der  erste  brauchbare  Benzinmotor  wurde 
1873  auf  den  Markt  gebracht,  und  zwar  unter  dem  Namen  Petroleum- 
motor. Nachdem  das  Petroleum  seit  den  sechziger  Jahren  mit  einer 
in  der  Kullurgesohiehte  wohl  einzig  dastehenden  Schnelligkeit  weiteste 
Verbreitung  als  Beleuchtungemiltel  erlangt  hatte,  wai-  man  bemüht, 
dieseä  Petroleum  aucli  der  Kraflerzeuguug  dienstbar  zu  machen. 
Man  versuchte  die  Konstruktion  von  Petroleummotoren  und  muTste 
sie  dann  mit  Benzin  betreiben,  weil  man  damals  noch  nicht  die 
Sobwierigkeilen  zu  überwinden  verstand,  die  sich  bei  Verwendung 
des  Lampenpetroleuma  ergaben.  Erst  Ende  der  achtziger  Jahre  kamen 
Petrulen  mrootoren,  die  wirklich  mit  Lampenül  betrieben  wurden, 
in  den  Handel,  und  seitdem  bat  sich  zum  Unterschiede  davon  der 
Käme  Benzinmotor  immer  mehr  eingebürgert.  Obwohl  das  Benzin 
Hich  als  Betriebsmittel  für  Motoren  vortrefllioh  eignet,  weil  wegen 
seiner  leichten  Verduuetbarkeil  die  Bildung  des  explosions fähigen 
LAdungsgemisches  im  Maschinenzylinder  einfach  zu  bewirken  ist,  so 
gab  jedoch  seine  grofee  Feuergefährlichkeit  den  Anlafs,  das  weit 
ungefährlichere  Petroleum  zur  Kraft erzeugung  zu  verwenden,  wenn 
auch  imter  Inkaufnahme  anderer  Nachteile, 

Bezüglich  der  Brennstoffausnützung  in  gewöhnlichen 
Benzin-  und  Petroleu  mm  aschinen  erhielt  man  als  günstigste 
Ergebnisse,  dafs  vom  theoretischen  Heizwert  des  Benzins  über  20  ^/q 
und  vom  Heizwert  des  Petroleums  gegen  18%  in  Nntzarbeit  umge- 
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vaadelt  werden  konnten;  dabei  handelt  ee  sioh  um  verbfiltnisniärstg 
kleine  Leistungen,  für  welche  die  entsprechenden  üampfmaschinen 
nur  wenig-e  Prozente  der  nrennstoff wärme  auszunützen  vermögen. 

Aber  wie  man  bei  den  Dampfmaschinen  aufs  eifrigste  bemüht 
isl,  den  Nutzeffekt  noob  zu  steigern,  so  hat  auf  dem  Gebiete 
der  Benzin-  und  Petroleummotoren  da»  gleiche  Bestreben  in 
neuerer  Zeit  äufserst  g'ünstige  Erfolge  aufzuweisen.  Besondere  Ver- 
dienste in  dieser  Hinsicht  haben  sich  [nf^enieur  Diesel  in  München 
und  Profassor  Banki  in  Budapest  erworben.  Beide  sind  bei  ihren 
Konstruktionen  von  dem  Gedanken  geleitet  worden,  innerhalb  des 
Maschinenzylinders  vor  der  Entzündung  des  Verbrennungsgemisches 
«dnemögliobst  hohe  Kompression  herzustellen.  Denn  je  höher  die 
Verdichtung  des  Gemisches  auä  Benzin  und  Luft  oder  aus  Petroleum 
und  Lufl  gelrieben  werden  kann,  desto  gröfser  ist  die  Wärmeaus- 
nützung.  Bei  starker  Kompression  dieser  Gemische  treten  aber  be- 
deutende BrhitzuQgea  ein,  die  in  den  älteren  Motoren  Aniafs  zu  ver- 
frühten Zündungen  und  heftigen  ExplosionsstÖfsen  gaben.  Diese  ud- 
errüuscliien  Wirkungen  hat  man  z.  B.  bei  emera  gewöhnlichen  Benzin- 
motor schon  zu  befürchten,  wenn  die  Kompression  über  5  atm  ge- 
trieben wird. 

Die  von  Banki  getro  ffpne  Verbesserung  besteht  darin,  dafs 
tufser  dem  Benzin-Lufc-Gemisch  gleichzeitig  zerstäubtes  Wasser  in  den 
Uascbinonz^linder  eingeführt  wird.    Diese  Wassereinsprilzung  in  den 
Zylinder  wurde  zwar  schon  lange  vor  Ban  ki  angewendet,  aber  zn  ganz 
anderem  Zwecke  und  ohne  besonderen  Erfolg.     Banki  wollte  durcsh 
den  eingeführten  Waseerstaub   eine  Kühlung    während    der 
Kompression    bewirken,    nämlich    die    entstehende    Kompressions- 
wärme  vom  Wasserstaub  aufnehmen   lassen    und    dadurch  das  ganze 
Gemisch   unter    der   Kntzündungsteraperatur    halten.     Durch    die    nun 
mögliche  Steigerung  d(.>r  Kompression  bis  30  atm   konnte    Banki    die 
Brennstoffausnützuüg  in  den  Benzinmotoren  von  20  auf  30  ^.^  erhöhen. 
Einen    ganz  anderen   Weg  als  Banki  schlug  Diesel,  um  hohe 
Kompressiüueu    zu    ermöglichen,  in   seiner  vielgenannten  Erfin- 
dung ein.    Gestützt  auf  ein  ernstes  Studium  der  mechanischen  Wärme- 
leorie,   brachti.'  Diesel  in  seinem  Motor  mit  bewunderungswürdiger 
Kühnheit    und    Ausdauer    ganz    neue   Gedanken   zur  Verwirklichung. 
Der  Diesel-Motor,    von    seinem    Erfinder  für  feste,    flüssige   umi  gas- 
^ibrmige    Brennstoffe    geplant,    wurde    bis   jetzt    nur    als    Putroleum- 
schine  ausgerührl.     Um   Frühzündungen    des  Brennstoffes   infolge 
der  hohen  Kompressionsteraperaturen  zu  vermeiden,  verdichtet  Diesel 
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■  Üp  hilft,  liif  h»»!  rin'!*-ppn  Motorf-n  _':eichz<*ni^  .'sii  lem  Brennstoffe  in 
flen  Zvlindr-r  Pinireführt  wird,  ijr  -^inh  aiiein  aut  30  itia  -iö  mol  In 
Hip«r»  stHrk  üeprf-fstp  'ind  'lahnp  -ooh  liberhiEzte  Lun  wird 
min  nr«(  'laP  I-''^trn I  fiim  vin^espritzi.  -las  ohne  jeden  Zind- 
Hpparat  sofort  verbrannt  i;iid  zwar  äo  uninuhch  ':na  ziit  einer  so 
ifporson  Sichprhpit  wip  '-e-i  ki^inpr  ünriemn  PpTroieummascoine.  Mil 
<iem  lijoflf'!- Mnffpr  ifst  .hp  :>t*<?TP  lirf^nnsroifauaniitzuna'  "anter 
aÜ'^n  Wiirnipk  rat't  m;i3ch  in-n  eiTeicnt  woraen,  r.ämÜcb  35^,.  vom 
Hfjzwf-rt  'If'P   fi-tprilh-um-t. 

iJnn  zur  Kp?ifterzefitrun<f  -erwenieten  ridäsi-jen  Kühienwasser- 
stofft-u  fBfnzin.  Petpoletim  usw.i  ..sr  smu  ■■v-nia'en  Jahren  der  ripiriiu» 
iin  'In*  Seite-  /etrpt*'n.  \tt^r  Verwf*ptuns  .iie3t*s  Brennatolfes  i'Ür  Be- 
lrtiKlitiiTi2"s-  und  Kmftzweckp  ■vinl  in  n>"-U(*ster  Zeit  r<esonaeres  Luteresae 
t^ntif-'irenLfehrMohT.  w<>il  f^tn  lns■rell^-hnrpp  V-^rbpauch  fjr  iie  Land- 
\vir*s»^li;rff  w'rh'iir  ist.  Hi»-»"!  ■^\rt\  -.'icn  -ler  'JeieffenheiL  :en  'reifensatz 
z',vi:üoliPn  r.MnHu-ir»«chaft  ■md  I.-tliisJtrif*  '*!nia'"rxatsen  zu  miiiiem  und  zur 
Hel'ünLr  'i'T  r>Hn'iwiitsfhaft  iit-izütrairen  'iiirrh  r'roiiukiiou  f-ines  Kraä- 
i'Ji'jTHrs,  'J"r  Jip  spfb^t  wieder  ..ijürii:^-  ivommpn  kann.  Aurser'iem  wäre 
^'\r\  wr'ifiTPlipnd'T  Kpoatz  ■>?  iVtroliMimä  iuren  --^pii-itus  auch  vom 
vo'ks'.vii-fKflisftünhpn  Standnimkt  ii;*i  "on  zröfsiep  Uedoutung-,  indem 
f!n  'IV'il  i!'--  ■ 'n-a  200  MiMinnen  Mnpfc  i-tfirairendt-n  Sapuals.  welches 
n  1  if  i*?ichl3P'i  jährlif^h  !ui*  lv»r.  It-üin  ms  Ausland  "i^andert.  dem  Keiche 
1  r'!:;^!*'-n    ;i!''in"-n    könnt**. 

Klip  -üi-  :>zpii!Ti:  n  l:'  '-''m  .*^  pi '■ ;!  ii.-ä  kommt  In  Deutschland  und 
!  »-.^tf-rr  ■  '  fi  M-'!  ^i]-«chlier«!'fh  -iIp  i\ariin:Vd  in  Bniracbt:  in  Frankreich 
lint  i\-i  :^)h*;' itpT'ial  ai;oit  Jie  ZiickerrüliM  j'i'Oise  Bedeuiunjr  erlangt. 
iV-i  -l'-ri  ■/.•■.r  -{jiiitiisfffU-inniinir  lient-mien  Kartotfe-n.  deren  Erate- 
»■r://di'i :-■•-■''■  durch  n'-n  a'^ziiphi'-r*' Sorten   jnd  Itessere  Kulturen  gvaren- 

..-•;.  Vj-  irTri:(r  nudv  itfi'j-fn.  i^t  der  'rphali  an  Stärke,  nnera  Hauplbestand- 
't'i\  ']'■',<  r  \''\'in7'--::.  ii*'-"i'\'\''r^  winhiiü".  MiUels  cnemi:«üh-rechnuloirischer 
\'r. ■/'■'■'■    .v'"']    ]:*'•■■'■  Stiirk"  in  j:t'-v>3e  Ziickerarten  umgewandelt,  aus 

'  ;'■■  '■'■  'i-iprli  riiriirtL'  Alk'iho!  "iiisteht.  d^r  nach  .--einer  Verdünnung 
r  !  '.' iFSf"  lind  X'Mie-er  Keiriirrünff  den  Spiritus  liefert.  In  ihm  er- 
■■'.-.'■'/i-jt  -.vir-  id-t'i  .ücfit  -vnen  i SrcnnstotT.  der  im  Inneren  der  Erdrinde 
-■■  ■  fJrz'-i'":!  /er-f,'ir^-eti  ;;i'_r  iind  :hm  fort  und  fort  ah^eiiingen  und 
"(   rifi^'T'Mn   ../fitil'iT  der  VerhrMnnuiicf"  uni*!-setzbar  verbraucht  wird, 

■'irrfl'-rn  'dnen  Kn'Tirif'riiifer,  l'-ssen  Rohstoffe  menschlicher  Fleite 
.1  i\>r  r-ir  lidir-  ,inKnii"ri  kann.  ^iolHiijfe  Sonnenschein  und  Regen  die 
(■'ri'ir-l  ic  dc"-   Kf!"  ji'IfdiPn    hü^^i'-n. 

KiitfTi   \.,  <iiu'\''v<u  AiilWdiwiH,:;  nnbrn  die  Anwendung  des  Spiri- 
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tasmotors  in  den  allerletzten  Jahren,  nachdem  vei-eohiodeno  Re- 
gieriingBn  sowie  landwirtschaftliche  und  technische  Kreise  ihm  unpre- 
vöhnliche  Beachtung  schenkten  und  durch  PrelBausschroiben  und 
Ausstellungen  einen  eifrigen  Wettbewerb  unter  hervorragenden  Firmen 
anregten.  Der  Betrieb  eines  Benzin-  oder  Petroleummutors  mit  Spiritus 
bietet  an  sich  ja  Iceine  Schwierigkeiten.  Spiritus  besitzt  den  grofsen 
Vorteil,  weit  stärkere  Verdichtungen  zuzulassen,  ohne  <]ar6  Selbst- 
entzündungeo  eintreten;  dem  Benzin  gegenüber  ist  seine  geringe 
Feuergefahrlichkeit  und  im  Vergleich  zum  Petroleum  der  Wegfall 
einer  Maschinenversclimut^tung'  hervorzuheben.  Hinderlich  war  beim 
Spiritus  für  oine  weitere  Verwendung-  zu  motorischen  Zwecken  der 
geringere  Heizwert  und,  damit  zusammenhängend,  der  höhere  Preis 
der  erzeugten  Wärme  und  Arbeit  Bei  den  gegenwärtigen  Preisen 
kostet  eine  bestitnuitu  WUrmeirienge,  wenn  sie  aus  Spiritus  erzeugt 
wird,  mehr  wie  andortlialbmal  so  viel  als  bei  ihrer  Gewinnung  aus 
Benzin  oder  Petroleum. 

Die  gröfseren  Brennstoflkosten  bei  den  Spiritusmotoren  konnten 
nur  dadurch  wettgemacht  werden,  dafs  die  Ausnützung  der  im 
Spiritus  enthaltenen  Wärmeenergie  weit  günstiger  gestattet 
wurde,  als  es  die  Bnergieumwandlung  bei  Verwendung  von  Benzin 
und  Petrotenm  sein  konnte.  Als  äufserat  günstiges  Ergebnis  der 
darauf  abzielenden  Konstruktionen  ist  zu  verzeichnen,  dafs  die  beste 
Ausnutzung  der  HrennstofFwärme  in  Spiritusmutoren  32  %  des  Heiz- 
wertes betragt,  also  nur  noch  von  Diesels  Pelroleummotor 
mit  35  *^>Q  übertroflen  wird.  Dieser  bisher  erreichte  günstigste 
thermische  Wirkungsgrad  der  Spiritusmotoren  (32  %  oder  0,32) 
ist  also  über  1  '''.^  mal  so  grofs  als  bei  Benzinmotoren  (0,20), 
etwa  P/4  mal  so  hoch  als  bei  gewöhnlichen  Peiroleummotoren 
(0.18)  und  ungefähr  doppelt  so  gut  als  bei  den  besten  Dampf- 
maschinen. Die  vorteilhufiere  Umwandlung  der  Spirituswärme  in 
mechanische  Eni'rgie  gleicht  die  höheren  BrennstoGTkosten  derartig  aus, 
dafs  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  Spiritus-,  Benzin-  und  Petroleum- 
maaohinen  ziemlich  gleichwertig  sind. 


Wenden  wir  ups  sohliefelich  den  gasförmigen  Brennstoffen 
SU,  deren  Wärmeinhalt  durch  Motoren  in  mechanische  Arbeit  umge- 
wandelt wird,  so  sind  als  die  weitaus  wichtigsten  jene  Gase  zu  nennen, 
bei  deren  Entstehung  die  Kohlen  den  AusgangastoCT  bilden. 


-■^iientt    rar  ^   latt  I_*m."r».i-    iJ;»  ^^  i^a  5tÄr^  TQa  Krkft- 
oiBHciuiiezi   iKfteuiunjC   «rüfciij£%.     l".*tä«a  ■>.!:?.   m?  ii±ai   i-tr  Sn^iäxtder 

:zL  ien,   niBiiaflnk^»!    nir^a.  ir:i:x-HiTi-  0>*sc_:iä:ii  t^tajcL'üer  Scrinkohlen 
^ewnnuen.     l  .l    tarui    ^rriiixiiL    irr   ^:aL>^  lo.  jtoinesRis.  and  Laft- 

.n  ivoKä   ''^rT'UXiiBUX.  v^t^hil  ii^i  -rcij^r^iiiii^aec.   j-jtf«  md  Dimpfe  aus 

■fSA  -Wim.  '011  r-?*Tr.  -i-nnLiiiLij-c  mii  S»ic:T-?:V?i.'r-ijSiBec5Ci:£  :»*£!^iil    Diese» 
jarranurft  zj«  .cum.  "»-»»  Sr  zjü  3*ti-ro:c".'!  r.  =*:  a^cs.  Ej:  S^^3veekfr 

ler  -•'Tiazritrt  ^-ii  1  _-  i^trfrs&H-"-    Sri:i'*  M.iäcii:::':  rCT^.-*  •^*-'"'»'~  ^rotäea 
.ituawiHa    inii    virot    —..^   £-^ia;i±.    i:trr  :*..•:  ^aü  zian.  -riz.   iife  der 

masfinirirt  -■z.n  jLij'-rr  I_A:e:Li.:ai-fr  n  iL<:h.-r::.  I'-icii  =«!ii>:iL  7  Jahre 
ioäit-r  nt  nft  l»;*irzrtr  Jim*  T:::  ^-d  Li-jr"  hit  TLner  xaa*  a^uea 
51iiiaH":i£n.i;n  ui  :.ti  ■l:?-s.:-ii:iLi-rL':.  te;.  i-ic  •.•ar  '.iaev-rri; rauch  aar 
nenr  i«n  i  T^;.  ->c  lütn,«*!!-^---  i-fr  Lecjir-Mascti^ae  becra^;  allön 
ttics  lir*-  ji-üwr  ;u--  lats  si.-iiz^'zV'ir^^  T:r:eL'ai:*:e  Br^tnecsELaächine 
lendia  -iiUKn  j^M'sen.  '."^el^fiis-i  iz,  i-sm  stirec.-i'ja  'jeriiiach.  mix  dem 
4ie  iT'.ttiTi'iH.  Zu  i'i'irrnscii'e  ::n.  -J-i^ir«  l'jr-;  ier  iLcbe^r-^ätJc  der 
l»-'i:z(-r  .-asmcror'iara.arü  O"*:.  i-ir'ic  Ttsn^n^jv  BA::art  iec  G*s- 
jiaitRmiLrt  xiü-  T^rT^rt-ici.  iie  teoinisiihe  Wei:  aLt  seiner  v'rtüjrLichen 
iiaÄTiÄ-r..  II  :es  ":-;  r:iit::uot';rs.  reiche  i^  bez:;^  iL;:'  Em^hheic 
inii  TTq*:tc:ii:iiai:gx-3i'-  uaübertr'jlVa  ciieb  ind  äe-ui'rai  bei  rielea 
j-aniiKrtaiia+iaiitta  ^oc  5I:cplosionsin":)toPea  a.lec  Art  Anv-nduna:  Caod. 
Iv  ATi.-iiajsTeiäif  -les  0::  :*L'!ie::  V:.«r:a]L:inocors 
i»*?KKar  :arz.  la.a  z-r  i:_z-  un-i  2'^riaw::>iide  }L:\.'zkc  bei  -eiiieax  Vor- 
■»dr'srri3:f  j.3.:-r  t:oü  -iiii  'i-rmisOi:  T:a  Im'*  um  3,"eiiiiÄtcff  ansaugt, 
inim  :a.-m:f':!:^-c->!i  r.üoitjic^-  i;c:7r.:i::er'*  md  iiJs  ULin -Ji  Augwi- 
'jCöä  :t?r  .'I ;[  :»;n ..nitcr  i.*i  Zii-zZ2.-:-iz^  ies  Sxpiosioristfeaiische» 
■:»*  nrt:  v:r':.  l2:";;^r  :ft:  J:':,i-ec  Tecpientur  und  L'rucksiei^run^ 
:rs:.:'ic.  i:-  =;<;::  i.=<:eit::7?-d':a  V^r-rr-rn-j -ij^yrist?  ien  Kotiren  vieiler 
•.-';rwi.''s.  j:::  -^ni:.:!:;:  :ei:L  :.\^'radtfa  A.;I:'fnr'.l':k.'du:"  aus  dem  ZTuader 
AUsX'rrrcJ:  r.:  v^pi-^c.  1  -etw  "■'."■■jr-inj^?.  ii-i  =■;■:[:  stets  ;a  gleicher 
W-jisje  ■v-fd-^r-- ler:.  rriuocec  lu  :h:-»r  AuÄflhr-jni-  vier  S.Oi.benbe- 
we^'.::^n  .-  '-".'r-  u:id  i  S'Jok.Üu:-:'  .  Idh-^r  i-  3^zn-c'c:i<is;^  „Viertakf". 
Mit  äer  rru.i::2tfi:deii  i:^ei--?u::u::_:  ,tfL:::ac^  ■vrs.eiid'  ;s:  a^^^ieespruchen, 
iJ;us    eije    uii'i    i>rSvi:rr  A...'ibecs<?i:ä  -s  :is:.   J:*'  "Mcb-etciinder  das  An- 
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B&ugen,  Kamprimieren,  Getrieben  werden  und  AuBpuffen  vemiitteU. 
In  Bo lohen  einfaoh  wirkenden  Yiertaktmoloren  kann  daa 
Leuchtgas  25  bis  30%  seines  Fleizwertes  als  mechanische  Energie 
liefern.  ^Vllein  der  Preis  des  Leuchtgases  ist  so  hoch,  dars  trotz  seiner 
besseren  Ausnutzung  die  (Jaraua  erzeugte  Wärme  wesentlich  teurer 
kommt  als  die  bei  üampfmaschinen  verfügbare  Wärme.  Gasmaschinen 
varen  daher  nur  für  kleine  Leistiing'en  brauchbar  und  mufslen  den 
^öfsercn  Dampfmaschinen  gegenüber  so  longo  im  Nachteil  bleiben,  als 
man  auf  die  Verwendung  des  Leuchtj^ases  beschränkt  war. 

Das  Bestreben,  die  Gasmaschinen  durch  Verwendung  eines 
billigeren  Gases  für  grÖfsero  Kraftanlagen  kunkurrenzfähig  zu  ge- 
stalten, hat  nach  vielen  Versuchen  zur  Gewinnung  des  Generator- 
öder  Kraftgase B  geführt  Das  Verdienst,  diese  Aufgabe  im  Jahre 
1881  gelöst  zu  haben,  wenn  auch  nur  für  Anthrazit  und  Koks  als 
AusgangstofC,  gebührt  dem  Engländer  Dowson.  Das  auch  nach  ihm 
benannte  Gas  wird  dadurch  erzeugt,  dafs  man  I^uft  und  Wasserdampf 
durch  einen  Schachtofen  (Generator)  mit  glühendem  Anthrazit  oder 
glühendem  Koks  leitet;  dadurch  entsteht  ein  Mischgas,  dessen  Haupt- 
bestandteile Kohlenoxid,  WaBSür8tu£r  und  StiokstoÜ'  sind. 

Aus  den  Oasgeneratoren,  wie  sie  von  Dowson  und  anderen 
angegeben  wurden,  strömt  das  erzeugte  Kraftgas,  dem  im  Generator 
herrschenden  höheren  Druck  entsprechend,  der  Maschine  zu,  weshalb 
solche  Gaserzeuger  Druck gasgeneratoren  genannt  werden.  In 
den  letzten  Jahren  hat  eine  zweite  Art  von  Generatoren  ruaoh  grofse 
Beliebtheit  und  Verbreituug  erlangt;  die  Suuggasgeneratoren,  als 
deren  Hauptvertreler  der  Generator  von  Taylor  genannt  werden  kann. 
Bei  diesen  Gaserzeugern  wird  das  Gaa  deu  Motoren  nicht  unter  Druck 
zugeführt,  sondern  die  Maschinen  saugen  selbst  die  für  ihre  Arbeits- 
leistungen nötigen  Uasmengen  an.  Die  Sauggasanlagen  haben  den 
grofsen  Vorzug,  in  der  Anschauung  hillifrer  zu  sein  und  einen  ge- 
ringeren Raum  einzunehmen  als  die  Druckgasanlageo,  welche  einen 
Dampfkessel  und  einen  Gasbehälter  erfordern. 

Die  Brennstoffkosten  der  Kraft^asmoturen,  iusbesondere  der 
Sauggasmaschinen,  sind  nur  '/a  his  Vs  mal  so  grofs  wie  bei  leistunga- 
gleichen  Dampfmaschinen,  obwohl  der  für  die  Gaserzeugung  vorzugs- 
weise verwendete  Anthrazit  und  meist  auch  der  Koks  verhältnismäfstg 
teuer  ist  Man  erkennt  daraus  den  grofsen  wirtBcbaftliohen  Fortachritt, 
den  die  Kraftgasmotoren  und  vor  allem  die  Sauggen eratoi^asmoloren 
gegenüber  den  gewi^hnlichen  Sattdampfmaschinen  darstellen  Welche 
Ersparnis  gegenüber  den  Leucbtgasmotoren  erzielt  werden  kann,  zeigt 
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Die  Wirkunf^weise  der  einfach  wirkenden  Viertaktmoloren, 
die  man  für  gröTsere  Leistungen  beibehalten  kann,  wenn  man  statt 
eines  einzigen  Zylinders  zwei  oder  vier  Zylinder  mit  gemeinsamer 
KurbelwellR  anordnet^  ist  bei  den  einfach  wirkenden  Zweitakt- 
motoren aufgegeben.  In  dieser  Weise  ist  der  Oasmotor  von  Ocbel- 
häuser  gebaut,  der  schon  im  Jahre  1898  fiir  eine  Leistung*  von 
600  Pferdestärken  in  Betrieb  genommen  wurde.  Solche  Zwellakt- 
masohinen,  welche  schon  bei  jedem  zweiten  Kolbenhübe  eine  Explo- 
sion und  Kraftäufserung  ermöglichen,  sind  aus  dem  Bestreben  ent- 
standen, kleinere  Zylinderabmessungen  und  höhere  Oleicfamürsigkeit 
des  Ganges  als  bei  Verwendung  von  Viertaktmotoren  zu  erlaagen. 
Doch  auch  unter  Beibehaltung  des  Viertakles  ist  es  u.  a.  der  Gas- 
aiotorenfabrik  Ueutz  vor  wenigen  Jahren  gelungen,  in  den  doppelt 
wirkenden  Viertaktmotoren  noch  leistungsfähigere  Maschinen 
herzustellen.  Bei  ihnen  nimmt  jode  der  beiden  Knlbcnseiten  innerhalb 
▼ier  aufeinanderfolgender  Hin-  und  Rückläufe  einmal  die  Kraflwirkung 
des  explodierenden  und  expandierenden  Qaagemiaches  auf.  Noch 
einen  Schritt  weiter  ist,  ebenfalls  erst  vor  einigen  Jahren,  die  Firma 
Körting  gegangen,  indem  sie  doppelt  wirkende  Zweitukl- 
motoren  einführte«  bei  .welchen  auf  jeden  Vorwärtsgang  und  joden 
Rücklauf  des  Kolbens  eine  Umsetzung  von  Wärme  in  mechanische 
Energie  stattfindet. 

Es  ist  überraschend,  wie  aufserordenttioh  schnell  sich  die  Orofs- 
gasmasohinen  entwickelten«  für  welcne  als  BreunsloCfe  aufsor  den 
Hochofengicfalgaeen  noch  die  Gichtgase  der  Koksöfen,  die  Braunkohlen- 
Schwelgase,  teilweise  auch  Kraftgase  in  Betracht  kommen,  unab- 
hängig von  gleichzeitigen  Versuchen  in  Belgien  und  England,  die 
Hochofengase  zum  Betrieb  von  Gasmaschinen  zu  verwenden,  wurden 
die  ersten  deutschen  Proben  von  der  Deutzer  Uasmotorenfabrik  unter 
Benutzung  eines  12pferdigen  Otto*Motors  vorgenommen;  die  günstigen 
Ergebnisse  Führten  wenige  Jahre  später,  1898,  zur  Lieferung  von 
200-  und  300  pferd  igen  Motoren.  Im  gleichen  Jahre  wurde  der  oben 
erwähnte  Öchelhänser-Motor  in  Betrieb  gesetzt,  der  600  Pferdestärken 
leistete.  Öchou  im  Jahre  1899  folgten  die  belgische  Firma  Cuckerill 
und  die  deutsche  Firma  Körting  mit  500  pferdigen,  die  Nürnberger 
Maschinenbaugesellschaft  mit  600 pferdigen  and  die  Deut/er  Oas- 
motorenfabrik  mit  KjOO  pferdigen  Hochofengasmotoren.  Trotz  des 
Wirtschaft  liehen  Kückaohlages  am  Anfang  des  neuen  Jahrhunderts 
mehrten  sich  die  Bestellungen  auf  Grofsgasmotoren,  und  immer  weiter 
steigerte  man  ihre  Leistungen. 
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Überlegen,  denn  sie  vermögen  25  bis  38%  des  Gasheizwertes 
in  n](?ohanische  Energie  umzuwandeln.  Der  VoTzua:  der  Qas- 
raotoren  gegenüber  den  Dampfmascbineu  In  wirtsobaftlicher  HiDsioht 
ist  auch  dann  noch  vorhanden,  wenn  die  Gase  nicht  schon  zur  Ver- 
fügung sieben,  wie  bei  den  Uooh-  und  Koksi5fenf  sondern  erst  in  be- 
sonderen Qeneraloren  aus  festen  Brennstoffen  erzeugt  werden  müssen, 
obgleich  dabei  von  ihrem  Heizwert  20  bis  30^o  verloren  geben. 


Die  Grundlage  des  Belriebes  aller  grofsen  Wärme- 
kraftmaschinen, den  Ausg'anp^BlofT  fiJr  die  Entstehung  der  Koks- 
und Hochofengase,  für  die  Gewinnung  der  Generatorgase,  wie  Air  die 
Erzeugung  des  Dampfes,  bilden  als  unsere  wichtigsten  BrennstotTe  vor 
allem  die  Kohlen.  In  riesigen  Mengen  werden  sie  alijährlich  ans 
Lieht  des  Tages  gefördert:  die  Jahresproduktion  an  Kohlen  beträgt 
in  Deutschland  gegenwürlig  160  Millionen  Tonnen;  die  Förderung  auf 
dem  ganzen  Erdball  ist  5  bis  6  mal  so  groPs.  Um  nur  ein  Beispiel 
für  den  Kohlenverbrauch  groTser  Kraftmaschinen  zu  nennen,  sei  an- 
geführl,  dafs  der  neue  deutsche  Schnelldampfer  „Kaiser  Wilhelm  11.*' 
für  den  Betrieb  seiner  etwa  40  Oflfl  Pferdestärken  leistenden  Dampf- 
mascbioenanlage  Kohlenbunker  besitzt,  die  zur  Aufnahme  von  56o 
Eißenbahnwagenladungen  Kohlen  mit  je  2n0  Zentnern  eingerichtet  sind. 

Eine  Frage  von  ganz  hervorragender  Bedeutung  ist  es  daher, 
wie  lauge  in  den  einzelnen  Ländern  die  Kohlenschätze  nooh 
»usre toben    mngen,    bis   ihre    Lager    nicht   mehr   abbauTähig   sind. 

Nach  geologischen  Heohnungen  und  Schätzungen  wird  in  den 
gegenwärtig  an  der  Spitze  der  Kultur  stehenden  Landern  nooh  auf 
Jahrhunderte  hinaus  genügend  Kohlenvorrat  zur  Verfügung  stehen. 
Am  meisten  bedroht  soll  England  sein,  wo  es  wabrsoheinlich  in 
einigen  hundert  Jahren,  vielleicht  sogar  schon  am  Ausgang  unseres 
Jahrhundert«,  keine  abbanftihigen  Kohlenflöze  mehr  geben  wird.  Die 
deutschen  Kohlen  dagegen  werden  mindestens  noch  ein  halbes  Jahr- 
tausend vorhalten. 

Wiederholt  haben  eich  Stimmen  erhoben,  die  auf  eine  sparsamere 
Ausnützung  der  Brennstoffe  hinwiesen  und  die  ernsten  Folgen  der 
Kohlen  Verschwendung  für  spätere  Generationen  betonten, 
denn  mit  dem  Zuendegehen  der  fossilen  Kohlen  miifste  ein  Nieder- 
gang der  ganzen  Kultur,  eine  Bedrohung  der  Existenzfäbigkeit  von 
Millionen  Meuscben  erfolgen.     Kohlen    sind  ja  nioht  nur  hinsichtlich 
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der  Kr&fteneugung  für  Industrie  und  Verkehr  un«itbehriieh,  sia 
dienen  zur  &<eu£rung  unermerslicher  lidit-  und  WinoMnengen  für 
H«ushAlt  lind  OffendiehkeiL  sie  helfen  uns  besonders  aoefa  das  Eisea 
^jppvinnen,  dessen  Bedeutung  nicht  geringer  ist  als  die  der  Kohlen. 
In  treffender  Weise  hat  Bismarok  einmal  gesagt:  ^Eisca  und  Kcdüen, 
das  sind  die  Pole,  um  die  sieh  das  ganze  wirtsehaMiehe  Leben  unserer 
Zeil  drehr. 

Dcvh  ob  auch  die  jetzt  bekannten  Kohlenfrlder  und  Petroleum- 
q'oellen  im  Laufe  des  kommendrs  Jahnaiisends  erschöpft  verden,  es 
^ingi  aicher  auch,  neue  Gebiete  an  Brennstoffen  «u  er- 
5ichliei$«tn  und  der  T«<ehn-^  nuubar  rz  machen.  Welche  &iergie- 
mezureos  mö^x  im  Boien  jener  veiira  LäBÖersiriebe  sc*cfa  dchlnmmem, 
v-ieren  OberfUche  von  unf  kau:n  eHoraefai  ist!  Und  venn  die  natür- 
l'Cbea  BrMin5ic?e  edn  immer  k:*5:ivarepes  Qrr.  Teirce»  solhen.  wer 
kam  "«-jsseci.  ob  nirhi  re-*-Wege  für  ihr^  Ai:?r.z:zuiig  gefunden 
«■«rderu  wit  £.  R  üretie  Uns-tcir^r  iec  Kc-hlenTirsr  in  ejektriscbe 
En«rri*.  nwae  Veriahrfsi.  äeiiez:  "«".r  Sai^reE  iirtc  Be-^TBoeirciig  zollen 
«•ürdein. 

Wir  smi  lii  sc  .eher  Hrffrur^er  r-erech::*::.  ■»•«nn  ims  ai:ch 
.lÄS  Wo  -*;iii  Wie  ü^cr  trSeianr:  isi.  Wer  iSsf  dsi^  tcit  einem 
haibfiL  ."ahrbüDÖerL  aJ5  a^-^cr.  ^rlr-e  'wCliacpcb*-x  :»6er  armsehre  Gas- 
fiimmirii«:  .-ije  Bf-ie.jci7zng  öer  ir:-!«»«!  Said:?  Mjifoec  es  flr  niiir'lirf» 
jT^baiwir».  .iai*  icrct  r.isfc*n5f  SJÄfr.TrjtssrTi  m:'  S  7T'''-^''"^r T«~>r^'  nTigs^ 
,wiie  i-irtm.^finjfü:  Litr^lfJüifiT.  i^rri':^.  Vf-rifti:.  i-*  z.'t  Niic:»  ZuW.  Tag 
mamff'T..  ;aii  jfa*  Eüfirpfimer^rrT.  £.'»•  :x  ri.TiTar.  rTünflL  -rjelf  Eüiv 
nwof^T  vf»;:  ^.-iri'WCut:  sin:..  ;-it  rs:^  v.ir  irj*:  ErTerjrnnrsreIrf  rar 
Tf»rJiT.iw.ii«:  Arbfli;  Tf^rwftn«:  zl  wt(r^*a.~  Wer  üittif  vre  ■f^inoiE  2ialr»en 
.'i«^:rbi;n3flr;  ij?  nyf  F;Hw*tbai:p#!t  r-.'iai:  n.  .i.rf!r  rirs^nL  Ex-tt} et fiong^ 
SÄi>.ifli.  ft?  :~.r  aiÄ5I.:irhfcT  rfiösi..  nj-r  i*  •  i.n:  sninrlijnüer  G*- 
sw  win.i-jrtf'.j:  *a."r  St.* 'nrjsr.irf^i.x  :\k.:.-z^-:.UiCf-T.  ant  SiiimiT-inc  cber- 
:  iiCf^'TiA";'  Wb?  »•«::pf  iVaif'"«"!:!:-?:.  r.-ir  i:n*  r.itar.  abiii«!:.  «rscbeint 
iiTi*  M^üM  aif  A.'üri'M'f*.    »fii^    mtr  miht  für  nnu 'iasuf^cxK  Triimne 

'^  ;-   '    t ' :   c  ."»rrTr  ri.'    :"*.'    'ü;  Wfcrmfi'*L':mi»nr,:Tter:iwämik 

rrr»l."    uf#    Mir    ^fV>h«T.r-,    ,-v--   'S'V.*'t."»«'"»';¥ifnr»''»*   -i^n."    «■;:     .r-jit«»,    flrrsicäll. 
.^fji.    ftiri     «h/*     rv»h     .'.>  ■''    ■•■^■'/*-»w    '■■  ^    "^piT    :-•?**■'-    .ip-    ^noinfafl^ 
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beitsbedingungen  der  versohiedenen  Maschinenarten,  ist  in  vielen  Fällen 
aufser  der  Erzeugung'  ron  mechanischer  Energie  auch  die  Qewinnung 
von  Wärme  und  Lioht  für  die  WahL  einer  bestimmten  Maschine  aus- 
schlaggebend. 

Unaufhaltsam,  wie  alle  Wissenschaft  und  Technik,  schreitet  auch 
der  Wärmekraftmaschinenbau  vorwärts,  in  ernstem  Bemühen,  die 
irgendwie  gewinnbare  Warme  möglichst  einfach  in  mechanische  Ar- 
beit umzuwandeln;  er  schreitet  vorwärts  zwar  auf  verschie- 
denen Wegen,  doch  stets  das  gleiche  Ziel  vor  Augen:  immer 
höhere  Ausnutzung  der  in  den  Brennstoffen  aufgespeicherten  Wärme 
immer  billigere  Erzeugung  mechanischer  Energie. 


Hlmin«!  nnd  Brd«.   1901.   XVn.  8. 


IEfm^g1Hr^i£-SS»S39%«SaB9g999995«i 


Gibt  es  einen  Punkt  der  Ruhe  im  Weltall? 

-"^pJachier.    ::*  "A'ei'acicha^-iriÄ  •-•?«  r^:>CLieus.  wocach.  die  Erd? 

■  ^l     :^-    „n :  unheTf^^i-'^h   i"    :-r  M:"e  -ItS  \V».i»i.l3  ä&fhec  sollte. 

!ar.i'=:a:r.    i.rci     i^^    Lriire    i-rt?  Krcer:::»-^^   üfaerwiii'i<?n  war. 

war  -:-  7^0 r.r.*  -ier  M:"e,pcnÄ:  ier  Pij.-e^'-^nbr-v-ijruzffen  und  dam:: 
z -jf^.cr.  e:n^  r-h^rC'ie  Mi:=*  ;r2  A..  r^Tirien,  Die  yieiche  L'n- 
h<i-r^2::cr.kr::t  aber  sprach-rr.  d.-»  .\5tr:=  zie::  his  rj  Aii£*n^  des 
Ii.  Jihrh.:a':e."ta  ■i-rr.  Flx-iem-rc  ru.  :*:-.  •::e  sic^  ir:  ST3ti?3:e  des 
Py/-=:rr.4eu.'-.  ;r.  riie  pnaia  =pbÄ-ra  izi-:-.:!:^  ein^ehefi^L  zezenseiti^ 
i.r.v-^r*oh>bhar.  :r.  ::4  .SrüG-ir::  i^t.  ::e  rri-e-'i-r  E.-ie  drehiea,  waren 
n.Tdh  Kop^-iiiK,*  r-re:  Tirkiich  z-  i'es:*-  Pun£:ec  reworien.  da  er 
d.r-  «or.':r.ha-e  Fl.^:a:;or.  -ieoelben  •i-ittzz  <i:-r  Tc-irkliche  Rorjr.on  der 
Erd^  *r-=e'z*e.  Di-  scr.arfr-  Fest.-rz--;t  -i*?  Ortes  drr  heListen  dieser 
fiier.  Punk!^  am  F.rr.'.iT.erir  und  die  Ver^leichunz  der  erhaUenen 
Hi*4-,.l:arr  mi'  -päieren  w.e-ierh  ,-!trn  Messun^-en  rr^-aben  dann  aber  schon 
li.Ti  d;-^  MitEe  des  Id.  Jahrhundert»,  dji's  diese  ^festen*  Sceme  eben- 
fali-^  Bexfri/i^r.ijr'rr,  Mnvnrorfer.  sind.  d:e  sich  für  uns  als  ein  tanf- 
-:arri*r^  Forrücker  an  der  Himmelskuire".  .n  einem  gröfsren  Kreise  am 
/-•r.r.  f::,  ^ii-iihr  Be'.ri^---  dars'eliten. 

?;,:.  A..^•■>^r.^T:n--.  Gesetz  schien  für  die  Bewe^ün^n  verschie- 
.^r.'^;-  .S''=-.'r.-  r.ich":  oSz -ii-alien.  a.le  Gröfsez  der  Bewegung  bis  zu 
'k7  Hoi-er.T*-^ -:.  -er.  im  Jahr*:  j:.d  a^.e  H:chv.:c:aren  kommirn  regellos  vor. 
.:,'!  ^Tr*.  e;r.e  ?••::..-  e-;r.^-r:rr:de  Diskussion  '.-ines  umiancTeichen  Male* 
r  *.-  ,.<;>  -rJC'^r.r.-'r-  d^i's  e.n  Teil  der  beobdchteten  Bewegungen  aur 
'.  e  H^vf.^^:.^;  -r.fier-r  -ij-rien  -Sonnig  wiederspie^^el-.  Für  diese  er- 
i-ab  ^if:h  'ii::,.'  zie  cfa^Is.  da.«  s:e  nicht  :n  Iluhe  wa-.  sondern  eine 
h'rAt^j.r.i!.  d  -  ^.r  '-ir.-tT-ri.'-r.  a!s  g-rAJlinij'  annehmen,  durch  den 
'■'."':, 'ra  .cj  v>::'.i!^  -.  Wjr.in  :;•-  ><:'rir*rnrrise  ::;-.-ht.  der  unsere  Erde 
-,ch  T.;i».-r.;  I?  ansch:ier«en  :r,  ifs.  -las  '.viss»:-n  wir  nicht  genau.  EjS 
fehi*  «;ben.   wo  alle.-   :a    re:rei!os-r  ßeweiiünj'  ist.  an   einem   ruhenden 
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Punkte,  gegen  den  man  die  Fortrüokunjit  der  Sonne  bestimmen  könnte. 
Nur  unter  einer  Voraussetxung.  die  wahrscheinlich,  aber  nicht 
siohor  ist,  läfst  sich  doch  eine  diesbezijgüche  Rechnung!:  voruehmen. 
Wenn  nämlich  die  Bewegungen  der  Fixsterne,  die  scheinbar  regel- 
los nach  Richtung  und  QeeohwiDdigkeit  verteilt  sind,  wirklich  ganz 
regellos  nach  den  Oesetzen  des  Zufalls  vor  sich  gehen,  so  bleibt  der 
Schwerpunkt  eines  Komplexes  xahlreicber,  rings  im  Weliall  nach 
ollen  Richtungen  gleiohmäfsig  verteilter  Sterne  in  Ruhe,  und  gegen 
diesen  Schwerpunkt  läfst  sich  dann  Gröfse  und  Richtung  der  Sonnen- 
bewegung bestimmen.  Ua  aber  diese  Voraussetzung  von  der  völlig 
regellosen  Verteilung  der  Stern bewegun gen  nur  eine  Annäherung 
an  die  Wahrheit,  vielleicht  nur  eine  sehr  entfernte  ist«  so  sind  auch 
die  Resultate  der  Rechnungen  aus  verschiedenen  Gruppen  von  Stern- 
bewegungen  recht  verschieden,  und  wir  wollen  nur  oin  Resulta 
anführen,  das  Campbell  aus  den  Geschwindigkeitsmessungen  im 
Visionsradius  jüngst  erhalten  hat.  Danach  bewegt  sich  die  Sonne 
naxih  dem  südöstlichen  Teile  des  Sternbildes  des  Herkules  und  legt 
in  jeder  Sekunde  20  Kilometer  zurück,  alsn  7.1  soviel  wie  die  Erde 
auf  ihrer  Bahn  um  die  Sonne. 

Der  Anbruch  des  20.  Jahrhunderts  fand  unsere  Ansichten  über 
den  Kosmos  somit  auf  dem  Standpunkte,  dafs  nirgends  Ruhe  im  Räume 
herrsche.  Jede  der  vielen  Millionen  Sonnen,  welche  unser  Milch- 
slrafsensystem  ausmachen,  war  in  Bewegung,  und  wirr  und  regellos 
^ngen  die  Pfade  der  3-4000  Sonnen,  deren  Fortrückuog  bis  jetzt 
genauer  bestimmt  ist,  durcheinander,  und  nirgends  schien  der  ruheude 
Pol  in  <Ier  Erscheinungen  Flucht,  nirgends  der  feste  Punkt  des 
Archimetles  zu  sein,  von  dem  aus  die  Welt  aus  den  Angeln  gehoben 
werden  könnte. 

Eis  war  den  Arbeiten  unseres  astrophyslkalisohen  Observatoriums 
in  Potsdam  vorbehalten,  diesen  ruhenden  Punkt  aufzufinden.  Zwar 
zielten  dessen  Forschungen')  nicht  direkt  auf  die  Lösung  dieser  Frage 
ab,  sondern  dieselbe  ergab  sich,  wie  alle  grofsen  Entdeckungen,  un- 
gesucbt  als  Nebenprodukt  einer  sorgfaltig  i^eführten  Untersuchung. 
Unter  Leitung  von  H.  C.  Vogel  hat  das  Potsdamer  Institut  die  Be- 
stimmung der  Geschwindigkeiten  der  Sterne  im  Visionsradius  zu 
seiner  Hauptaufgabe  gemacht.  Es  wird  hierbei  von  der  seitlich  an  der 
Sonne  vorbeiführenden  Sternbahn  nur  das  Stück  gemessen,  um  welches 
die    Bewegung    den  Stern    uns    nähert    oder    von    uns  entfernt,    also, 

1)  Vgl.  Sitzungsberiahte  dor  kgi.  proufs.  Akademie  der  WiaseDschaflen 
xn  BerUn  10.  Uftrx  190t. 

9« 
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mit  weohRelnder  Qeachnindigkeil  nähern  sehen,  auf  eine  Umlaufs- 
bewegung"  des  Sterns,  aber  zugleich  auf  seine  UoppcUternnatiir.  Denn 
der  Stern,  diir  umläuft,  ist  kein  dunkler  Planet  wie  die  Erde,  sondern 
eine  leuchtende  Sonne  von  ähnlicher  Leuchtkraft  und  Masse  wie  die 
unsrige,  und  wenn  er  eine  üabubewegung  beschreibt,  so  kann  es  nur 
um  einen  Körper  von  ähnlicher  Masse  geschehen.  Ist  dieser  andere 
Körper  ebenfalls  leuchtend  und  wt^it  jfenug  von  dem  ersten  entfernt,  dufs 
wir  sie  getrennt  sehen  können,  so  haben  wir  einen  gewöhnlichen  Doppel- 
slern  vor  uns,  wie  wir  deren  viele  Tausende  kennen.  Ist  aber  der  zweite 
Körper  des  Systems  entweder  dunkel  oder  dem  andern  su  nahe,  dafs  ihn 
auch  das  stärkste  Fernrohr  nicht  getrennt  zeigt,  so  verrät  sich  seine 
Existenz  nur  durch  die  periodische  Verschiebung  der  Spoktrallinien. 
Ist  der  zweite  Körper  des  Systems  eine  grofse  dunkle  Masse,  so  sieht 
man  im  Spektrum  nur  die  Linien  der  anderen  leuchtenden  Sonne  und 
beobachtet  deren  Verschiebungen  aliein,  ist  er  aber  ebenfalls  leuch- 
tend, so  enthält  das  Spektrum  die  Linien  beider  Sonnen.  Da  es  sehr 
wahrscheinlich  ist,  dafs  zwei  im  Räume  einander  so  nahe  stehende 
Sterne,  die  sich  im  Umlauf  umeinander  befinden,  einen  gemeinsamen 
Ursprung  haben,  so  werden  sie  auch  die  gleiche  oder  eine  ähnliche 
Konstitution  der  Qaso  ihrer  Atmosphären  besitzen  und  somit  die 
gleichen  Linien  im  Spektrum  aufweisen.  Diese  decken  sich  also,  und 
alle  Linien  erscheinen  einfach,  wenn  die  SU'rne  in  Ruhe  sind.  Das 
sind  sie  nun  ja  aber  nicht,  sondern  die  beiden  Sonnen  laufen  um- 
einander, oder  vielmehr  um  ihren  Schwerpunkt  um.  Es  ist  daraus  klar, 
dalfe  stets  die  eine  Honno  die  enlgegtmgesetzle  Bewegungsrichtung  gegen 
die  Erde  hat,  wie  die  andere;  entfernt  sich  die  eine,  su  nähert  sich 
uns  die  andere  und  umgekehrt,  und  nur  wenn  beide  Sterne  auf  der 
Linie  stehen,  die  ihren  Schwerpunkt  mit  uns  verbindet,  die  eine  dies- 
seits, die  andere  jenseits  desselben,  ändern  beide  ihre  Entfernung 
TOm  Beschauer  momentan  nicht,  sind  also  in  Ruhe  in  bezug  auf  die 
Bewegung  im  Visionsradius.  In  diesem  Momente  decken  sich  die 
Uuien  im  Spektrum,  während  sonst  stets  die  Linien  des  einen  sich 
auf  der  Bahn  annühornden  Sterns  nach  dem  Violett,  die  des  sich  ent- 
fernenden nach  dem  Hot  verschoben  sind.  Die  Linien  erscheinen 
alao  verdoppelt,  und  die  Ausmessung  ihres  Abstandes  im  Spektrum 
zeigt  direkt  die  Differenz  ihrer  Geschwindigkeiten  nach  der  Erde 
zu   an. 

Ein  solcher,  nur  durch  sein  Spektrum  erkennbarer,  sog.  Spek- 
troskop is  cht?  r  Doppelatem  ist  der  zweithellste  Stern  des  Fuhrmanns, 
p   Aurigae,    der    neben    der    strahlenden    Capeila    leicht    auffindbar 
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.r^  A\.%  einer  gror-en  Zahl  von  Speklralau£aahmen  desselben, 
•ih  srT-.tsfrA^iln  in  Potsdam,  aber  auch  in  Cambridge  rBoston)  and 
Fi^!kowa  ^rhaii^n  sind,  bat  Gehei.'T:rat  Vogel  die  genauen  Dimensionen 
df^r  Bahn  dieses  Sternpaares  erkennen  können,  das  so  weit  von  ans 
entfernt  lie!?t,  dafs  es  auch  im  schärfsten  Rohr  für  uns  nur  in  einen 
strahlenden  Punkt  zusammenfliefst  ähnlich  wie  wir  die  beiden  Lichter 
einer  entfemteo  Lükomotive  nur  als  eines  sehen.  Vogel  findet,  dafs 
die  beiden  Teilsonnen  an  GrÖfse  nahezu  gleich  sind,  dafs  Jede  etwa 
2'  2  mal  »oTiel  Masse  besitzt,  wie  unsere  Sonne,  dars  sie  vonein- 
ander 12V'j  Millionen  Kilomeier  abstehen,  --  eine  sehr  geringe  Distanz 
für  Himmelsräume,  da  sie  nur  >  ,3  des  Erdabstandes  der  Sonne 
ist  — ,  und  dafs  die  beiden  Sterne  des  Systems  einen  Umlauf  um  den 
6'/4  Millionen  Kilometer  entfernten  r^chwerpunkt  in  .3  Tagen  23  Stunden 
2  Minuten  und  16  Sekunden  vollziehen.  Das  ganze  System,  d.  h.  der 
Schwerpunkt  nähert  sich  der  Sonne  gleichförmig  mit  21  Kilometer 
Geschwindigkeit.  In  ihrer  Kreisbahn  um  den  Schwerpunkt  legt  jede 
Sonne  in  der  Sekunde  111  Kilometer  zurück.  So  kennen  wir  also 
im  Weltall  die  Verhältnisse  eines  Doppelsternsystems  ganz  genau, 
dessen  Entfernung  selbst  uns  vollkommen  unbekannt  ist 

Der  andere  Fall,  dafs  von  den  beiden  Sonnen  die  eine  dunkel 
ist  und  somit  im  Spektrum  sich  nicht  verrät,  ist  der  weit  häufigere. 
Man  redet  dann  gewöhnlich  von  .dunklen"  Sternen,  während  man 
besser  nur  von  geringer  leuchtenden  spräche.  Denn  Professor  Hart- 
mann in  Potsdam  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  schon  dann,  wenn 
der  zweite  Stern  nur  eine  Gröfsenklasse  schwächer  ist  als  der  erste, 
sein  Spektrum  tiberstrahlt  wird,  und  für  sicher,  wenn  der  Helligkeits- 
unterschiod  2  GrÖfsenklassen  beträgt.  Damit  erklärt  sich  auch  die 
relative  Iläuflgkeit  solcher  spektroskopischen  Doppelsterne,  bei  denen 
man  im  Spektrum  nur  Linien  der  einen  Sonne  sieht,  von  der  anderen 
aber  nichts.  Dann  sind  die  Linien  nicht  um  einen  festen  Betrag  ver- 
schoben, sondern  schwanken  um  eine  Mittellage  nach  rechts  und  links. 
Die  AuBmcsBung  dieser  Verschiebungen  gibt  Äufschlufs  über  die 
wechselnden  Bahngeschwindigkeiten  des  sichtbaren  Sterns,  der  mit 
dem  dunkleren  ebenfalls  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  umläuft. 
Ein  solcher  Stern  ist  auch  0  Orionis,  der  am  meisten  rechte- 
stohondo  von  d);n  li  Gürtolstemen  des  Orion.  Dafs  der  Stern  eine 
verUtidorliche  Geschwindigkeit  im  Visionsradius  besitze,  hat  zuerst 
I )  e H 1  a n  d r e H  in  Meudon  bei  Paris  erkannt.  Der  Verfolg  seiner 
(Intersuchungon  durch  neue  Aufnahmen  von  Prof.  Hartmann  in 
PotHdam    hat  nun  aber  erst  das  wunderbare  Ergebnis  erzielt,    dessen 


vir  Ping^Dgs  iBT^i^ohten.  Harlmann  Teriügtc  über  4^,  g^rür&tentoilB 
mit  dem  Potsdamer  Kiesenrnfraktor  erhaltene,  eigene  photogrraphiRohe 
Aufnahmen  des  Spektrums  von  i  Orioois.  Er  konnte  aus  dessen 
Linien  die  Anwesenheit  voa  Wasserstoff,  Silioium  (Kieeelsloff)  und 
MagTiestiim  in  der  Atmosphäre  des  Sterns  naohweieten.  Aber  auch 
das  so  seltene  Helium,  das  nur  in  den  obersten  Schichten  unserer 
Sonaenatmosphäre  (sowie  in  unserer  eigenen  in  geringen  Mengen) 
vorkommt,  war  durch  4  Linien  vertreten;  auTserdem  gehörte  eine 
Linie  dem  Calcium  nn.  Die  gemessenen  Bewegungen  schwankten 
twiscfaen  136  KilomRter  Gntfernungsgeschwindigkeit  und  79  Kilometer 
Annäberungsgeschwindigkeit,  so  dals  sich  der  Stern  im  Mitlei  von  uns 
um  28  Kilometer  in  jeder  Sekunde  entfernt.  Es  mögeu  gleich  die 
Resultate  Über  die  Oimfiisionen  jenrr  fernen  Stembahn,  deren  Ab- 
stand wit^der  unbekannt  ist  und  bleibt,  mitgeteilt  werden.  In  ~i  Tagen 
17  Stunden  34  Minuten  10  Sekunden  tauft  'i  Orionis  mit  Beineui  weit 
schwächeren  Begleiter  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt,  von  dem 
er  durchschnittlich  nur  8  Millionnn  Kilometer  ubstt<ht.  Hier  ist  aber 
die  Bahn  kein  Kreis,  sondern  eine  Ellipse  mit  einer  Exzentrizität  von 
Vio*  Über  die  Massen  der  Sonnen  kann  man  nur  etwas  Bestimmtes 
aussagen,  wenn  man  noch  die  Annahme  macht,  dafs  die  sichtbare  und 
die  unsichtbare  Masse  nicht  wesentlich  an  Gröfse  verschieden  sind. 
Dann  wird  jede  von  ihnen  etwa  2V3  mal  so  schwer  wie  unsere  Sonne« 
so  dafs  sich  auch  hier,  wie  an  dem  vorigen  Beispiel  zeigt,  dafa  unsere 
Sonne  ein  relativ  kleiner  Welt  kör  per  isL  Das  Licht  des 
Sternes  ?>  Orionis  ist  veränderlich.  Ks  ist  dies  nach  dem  Vorstehenden 
auch  leicht  erklärt;  man  braucht  nur  noch  anzunehmen^  dafs  die  Bahn- 
ebene, in  der  die  Umlaufsbewegung  der  beiden  Körper  vor  sich  gebt, 
nur  gering  gegen  unsere  Sebrichtung  geneigt  sei,  dann  mufs  der 
dunklere  Stern  bei  jedem  Umlauf  teilweise  vor  den  helleren  treten 
und  einen  Teil  seines  Liohies  Tür  uns  abblenden,  so  dafs  die  Hellig- 
keit ein  Minimum  hat,  wenn  der  dunkle  Slern  genau  vor  dem  bellen 
steht.  Da  in  diesem  Moment  beide  Körper  sich  in  der  Bahn  seitlich 
zur  Qesiohtslinie  bewegen,  so  werden  die  Spektrallinien  dann  nur  um 
den  mittleren  Betrag  der  fortschreitenden  Bewegung  des  Schwerpunkts 
TOn  uns  weg  nach  dem  Rot  verschoben. 

Die  Untersuchung  dieses  Sternes  bat  nun  Prof,  Hartmann 
das  merkwürdige  Kesullat  geliefert,  dafs  es  ruhende  Objekte  im 
A\*eltalt  gibt.  Die  Linienvorscbiobungen  finden  in  den  Spektren  be- 
wegter Sterne  für  alle  Linien  des  Spektrums  gleiohmäfsig  statt,  so 
dafB,   in  Kilometer  umgerechnet,   die  Lagenänderung  jeder  Linie  den 
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Hleicfaen  Wert  ergibt  Hart  mann  fiuid  aber,  dafs  eine  Linie  im 
dpektnun  ron  ^  Orionis,  nämlich  die  oben  erwähnte  Linie  dea  Caloiumfi 
mit  der  Wellenlänge  von  393.368  Milliontel  Millimeter  nicht  nor  Bteto 
eine  andere  Geschwindigkeit  anzeigte,  wie  alle  anderen  Linien. 
90n<Jem  auch,  tiafs  sie  stets  eine  konstante  Geschwindigkeit  von 
16  Kilometern  Entfernung  pro  Sekunde  aufwies.  Auch  unterschied 
das  schmale  und  scharfe  Ansaeben  diese  Linie  von  den  breiten  ver- 
waschenen übrigen.  Es  konnte  sonach  der  Caloiumdampf.  der  diese 
Linie  erzeugte,  nicht  in  der  Atmosphäre  von  ^^  Orionis  sich  befinden, 
sondern  nur  irgendwo  zwischen  dem  Beobachter  und  dem  titeme. 
Er  hätte  Tielieioht  der  Atmosphäre  des  dunkleren  Sternes  angehören 
können.  Aber  einerseits  hatte  er  dann  ebenfalls  wechselnde  Linien- 
Terschiebungen  erzetagen  mossen,  da  dieser  Stern  gieichCaUs  um  den 
Schwerpunkt  rotiert,  anderseits  gibt  t-s  keine  äleme,  deren  Alnx>- 
sphäre  nur  aus  Calcinmdampf  bestehL  Auch  der  Atmosphäre 
unserer  Erde  konnte  dieser  Calcinmdampf  nicht  angehören^  denn  ein- 
mal  enthält  diese  keine  solche  Beimengung  in  grörseren  Quantitäten 
und  dann  zeigte  die  CaiGiumlinit<  jene  periodischen  Verschiebungen 
im  Spektrum^  die  davon  herrühren,  dab  der  Beobachter  mit  der  Erde 
die  Sonne  umkreist,  sich  also  dem  Sterne  bald  nähert,  bald  von  ihm 
entfernt.  Diese  Gesohwindigkeitsänderungen  von  jährlicher  Periode 
werden  bei  allen  Spektren  beobachtet,  werden  aber,  da  ihre  Gröfse 
bekannt  ist,  Ton  den  gemessenen  Geschwindigkeiten  sofort  in  Abzug 
gebracht,  um  die  wahren  Eolfemungsändernngra  Sonne — Stern  zu 
bestimmen.  Erst  nach  Abzug  dieser  Erdbewegung  wurden  die  Ge- 
aehwindigkeiten  der  Calctumlinie  konstant. 

So  bleibt  denn  nichts  Qbrig.  als  den  Ursprung  der  dunklen  Cal- 
ciumiinie  m  Caiciumgasen  zu  suchen,  die  zwischen  dem  Stern  und 
der  Erde  frei  im  Kaame  schweben,  also  in  einer  Nebclwolke  des 
Alls,  die  vorwiegend  ans  Calciumdampf  besteht  und  deren  Existenz 
ans  kein  Fernrohr  verraten  könnte.  Kur  der  Umstand,  daTs  hinter 
ihr  ein  Stern  steht,  und  dafs  sie  aus  dessen  Spektrum  die  Linie  aus- 
löscht, die  sie  selbst  aussenden  würde,  wenn  sie  leuchtete,  verrat  ihr 
Dasein.  Allerdings  kann  sie  Welleioht  in  Zusammenhang  mit  Nebel- 
maasen  stehen,  welche  Baraard  photographisch  lii  der  Umgegend  der 
Gärtelsteme  des  Orion  nachgewiesen  hat.  Die  Bewegung  des  Cal- 
cinmnebels  betrug,  wie  oben  angeführt,  16  Kilometer  Geschwindigkeit 
von  uns  weg.  Diese  Bewegung  setzt  sich  zusammen  aus  der  eigenen 
Bewegung  des  Nebels  tmd  der  der  Sonne  durch  den  Raum.  Der  An- 
teil   der    letzteren    läfst  sich  aus  der  Annahme  ihres  Zielpunktes  und 
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ihrer  OeschwiDdigbeit  berechnen  und  ergibt  ein  Fortrücken  uneeree 
Zentral gestirns  von  der  Nebelwolke  um  18,1  Kitometer  pro  Sekunde, 
Es  bleibt  damit  für  die  Kebelwolke  selbst  eine  Anuäherungsbewe^ung 
von  2,1  Rilometer  übrig.  Diese  Zahl  ist  aber  in  Anbetracht  der  Un- 
siofaerbeit  der  Messungen  und  Annahmen  so  klein,  dafs  sie  sich  prak- 
tisch  nicht  von  Null  unterscheidet.  Der  Kebel  selbst  also  wäre 
in  Ruhe. 

Als  der  neue  Stern  im  Perscus  im  Jahre  1901  erschien,  wurde 
ein  ähnlicher  Vorgang  beobachtet.  Während  die  anderen  Linien  im 
Spektrum  des  oeueu  Sterns  ungeheure,  stark  wechselnde  Oesohwindig- 
keiten  der  Oase  in  der  Atmosphäre  der  Nova  anzeigten,  ergaben  zwei 
Linien  des  Calciums  und  die  des  Natriums  dauernd  eine  konstante 
Entfemungsgesoh windigkeit  von  nur  7  Kilometern.  Auch  damals 
wurde  deren  Entstehung  in  grofsen  Nebelmassen  gesucht«  in  welche 
der  Stern  von  hinten  eingedrungen  war,  und  diese  Nebel  wurden  ja 
dann  auch  später  durah  die  vielslündigen  photographischen  Dauerauf- 
nahmen von  Perrine  und  Ritchey  entdeckt.  Berechnet  man  nun 
die  Projektion  der  Sonnenbewfgung  auf  die  Richtung  nach  dem  neuen 
Stern,  so  findet  man,  dafs  dieselbe  uns  um  8,7  Kilometer  pro  Sekunde 
von  ihm  und  seinem  Nebel  entfernt  Es  bleiben  also  für  den  Nobel 
selbst  nur  1,7  Kilometi-r  Annäherungsgeschwindigkeit  übrig,  wiederum 
eine  ihrer  Kleinheit  wegen  so  unverbürgte  Zahl,  dare  die  Annahme 
absoluter  Ruhe  auch  für  ihn  nicht  im  Widerspruch  mit  den  Be- 
obachtungen steht. 

Ist  es  erlaubt,  die  zwei  bisher  beobachteten  Fälle  zu  verallgBmei- 
uem^),  so  haben  wir  also  in  den  grofsen  unsichtbaren  Nebelmaseeu 
des  Weltraums  die  Repräsentanten  absoluter  Ruhe  oder  jedenfalls  so 
langsamer  Bewegung  vor  uns,  dafs  wir  sie  im  Vergleich  zu  den 
Sternen  als  ruhend  bezeichnen  dürfen.  Wir  wissen  aus  Dauerauf- 
nahmen, dafs  sich  solche  Nebel  teils  wie  Schleiergewebe  in  kunst- 
vollen Windungen  zwischen  den  Sternen  hinziehen,  teUs  als  unregel- 
mäfsig  begrenzte  Flächen  von  ganz  belrachtlicher  Ausdehnung  er- 
scheinen, meist  in  der  Ebene  der  Milchslrarse.  Ihr  mattes  und  vor- 
wiegend ultraviolettes  Lioht  vermag  nie  dem  Auge,  sondern  nur  der 
lange  exponierten  photographisohen  Platte  einen  Eindruck  zu  erzeugen. 
Während  also  die  Sonnen  des  Kosmos  in  rastloser  Bewegung  ^(liegen 
durch  des  Himmels  prächt'gen  Plan^,  jede  an  Richtung  und  Qe- 
sobwindigkeit   verschieden,    heßndcn    sich   diese  grofsen  Üasnebel  in 

')  Prot  üartmanns  fortgesetzte  Untersuchungen  werden  darüber  bald 
AufbcblnCB  geben. 
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Mondkrater  Liiin6.  Die  neuerdings  dnroh  W.  H.  Pickering' 
Bu^eworfpne  Frage  der  Veränderlichkeit  des  Mondkralers  Linnü  (vgl. 
diese  Zeitechrift  Jahiv.  XU  S,  462)  errährl  einen  interessanten  Beitrag 
darch  alte  Zeicbnungen  spezieller  Teile  der  MondoberflÄcbe,  die  auf 
der  RadclifTe-Sternwarto  in  Oxford  aufgefunden  sind.  Sie  staintnen  aus 
den  Jaliren  1785  bis  1797  und  rühren,  187  an  Zahl,  von  John 
HuBsell  her.  Nur  zwei  davon  stellen  die  Gegend  des  Mare  Serent- 
tatis  dar,  in  welcher  Linnö  lie^t;  dieselben  sind  178ft  angefertigt 
Rambaut,  der  jetzige  Direktor  der  Radcliffe-Sternwarte,  veröffentlicht 
dieselben  in  den  Montbly  Notices  und  fügt  erklürend  hinzu,  dars  auf 
den  116  Jahre  alten  Zeichnungen  das  Aussehen  des  Kraters  dem 
gegenwärtigen  sehr  ähnlich  sieht,  d.  h.  einen  hellen  Fleck  ohne 
Schatten wurf,  auch  bei  niedrig  stehender  Sonne,  repräsentiert.  Mädler, 
Lohrmann  und  Schmidt  zeichneten  bekauntlich  bis  1843  Linnä  mit 
breiler,  tiefer  KralerölTnuDg  und  in  die  Mareebene  steil  abfallend.  Wenn 
nun  die  Zeichnungen  aus  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  denen  aus 
dem  Ende  des  19.  gleichen,  von  den  zwischen  liegenden  aber  ab- 
weichen, 80  folgt  daraus  nicht,  dafs  letztere  irrtümlich  sind  und  der 
Krater  gar  keine  Veränderungen  erlitten  hat.  Das  widerspräche  der 
übereinstimmenden  Autoriiät  der  drei  Selenographen.  Oerade  wenn 
der  Krater  V^eränderungen  seines  Aussehens  erfährt,  können  sehr  wohl 
spätere  Zustände  wieder  einmal  früher  dagewesenen  gleichen.  Die 
gegenwärtigen  Änderungen  sollen  sich  nach  W.  H.  Pickering  in 
einem  Kleinerwerden  des  LichtDecks  mit  steigender  Sonne  äursern. 
Auch  Liebhaber  der  Astronomie,  deren  Refraktor  Fadenmikrometer 
hat,  vermögen  hier  euie  Kontrolle  auszuüben.  Rp. 
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Über  die  Radiummenge  in  der  Erde  Imt  C.  Liebenow  in  der 
Physikalischen  Zeitschrift  eine  Berechnung  veröffentlicht.  Die  Unter- 
suchungen von  Elster  und  Oeitel  in  Wolfenbüttel  haben  dnrgetan,  dafs 
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die  Radioaktivität  eine  recht  allgemeine  Erscheinung-  ist.  Sowohl  die 
Luft,  wie  namentlich  auch  das  aus  den  Erdspalten  herrordring^cde 
Wasser  der  Tiefe  ist  radioaktiv,  d.  h.  es  sendet  eine  dunkle  Strahlunp^ 
UU6  mit  der  Fähigkeit,  auf  die  photOR:raphi5ohe  Platte  2u  wirken  und 
die  Lufl  zu  ionisieren  (elektrisch  leitfähi«-  zu  machen).  Ktn  gut  isoUertes 
Elektroekop  wird  um  so  schneller  eniladen,  je  hoher  der  Gehalt  der 
Atmosphäre  an  radioaktiven  Massen  ist.  Insonderheit  zeigt  sioh  die 
Luft  in  tiefen  Höhlen  und  Kellern  leitfiihig,  und  die  genannten  Gelehrten 
ziehen  daraus  wühl  mit  Recht  den  Schlufs,  dafs  die  Erdrinde  selbst 
die  Quelle  der  radioaktiven  Ausscheidung  sei  Uran,  Thor  und  vor 
allem  das  Radium  muTs  also  in  gröfseren  Mengen  im  Erdhall  vor- 
kommen, als  man  nach  den  bisheri>^en  spärlichen  Funden  vermuten 
könnte.  Lii^bonow  kniipft  mit  seinen  BnrechnungoD  an  dio  Wärme- 
abgabe des  Radiums  an.  Beim  spontanen  Zerfall,  bzgl.  bei  der  Um- 
wandlung der  Radiumatome  entsteht  aufser  den  von  uns  beobachteten 
anderen  Begleiterscheinungen  (den  sogenannten  ätrahlungsphänumenen) 
auch  Wärrad,  und  zwar  erzougt  1  g  Kadiuni  nach  älteren  Messungen  von 
Curie,  Laborde,  Runge  und  Preoht  etwa  100  Grammkalorien,  nach 
den  neuesten  Bestimmungen  von  F.  Paschen  sogar  226  Grammkalorien 
pro  Stunde,  d.  h.  1  g  Radium  würde  imstande  sein,  die  Temperatur  von 
226  g  Wasser  in  1  Stunde  um  1  ^  V.  zu  erhöhen.  Der  Radiumgehalt 
des  Bodens  erwärmt  also  auch  zweifellos  den  Erdball  selbst,  und  man 
darf  sogar  annehmen,  dafs  ein  Teil  des  Wärmeverlustes  durch  Abgabe 
an  den  kähercn  Weltraum  von  der  Radiniiiwänne  gedeckt  wird.  Es 
würde  gar  nicht  einmal  so  übermäfstg  viel  Radium  dazu  gehören,  um 
den  ganzen  Verlust  zu  ersetzen.  Dann  wäre  aber  der  Grenzfall  er- 
reicht, dartjber  hinaus  müfste  ein  ständiger  Temperaturzuwaohs  ein- 
treten, was  sich  mit  unseren  Anschauungen  und  Erfahrungen  hekanuttich 
nicht  verträgt  Es  liiT^t  sich  mithm  die  Radiunimenge  berechnen, 
welche  die  Erde  höchstens  enthalten  kann. 

Die  Wärmeleitßthigkeit  der  Erdrinde  ist  gering,  man  darf  etwa  an- 
nehmen, dafs  bei  einem  Temperaturgefälle  von  1  '^  C.  auf  den  Zentimeter 
ihres  Materiales  0,006  Gramrakalurieu  in  derSekuude  durch  den  Quadrat- 
zentimeter ihrer  Oberfläche  austreten.  Das  Temperaturgefalle,  d.  h.  die 
Temperaturabnahme  von  innen  nach  aufsen  betragt  bei  der  Erde  etwa 
Vaooo  ^  ^-  ^^^  ^^°  Zentimeter,  so  dafs  durch  den  Kubikzentimeter  Flftohe 

-^r-—  =  0,0  000  02  Grammkalorien  pro  Sek.  austreten  ') 
30ÜÜ 


*)  I  Grammkalorie   iat  diejenige  Wärmenieuge,  die  1  'g  Wasser  von  0* 
auf  1«  erwärmt 


Die  Oberfläche  einer  Kua^l  ist  4r'Tr 

[r  für  Erde  =  637  740  UOO  owj 
fr  2  r^  406  712  307  600  000  000] 
[4  r  »  =  1  626  849  230  400  Oöü  000] 
[ic  =  344 

folglich  hai  die  Erde  eine  Oberfläche  von 

5  108  300  583  4Ö6  000  OUO  qom 

uDd  die  gesamte  abgegebene  Wärmemenge  betragt  pro  Sekunde 

0.000002  .  B  1  OS 306 583  456 000 000  =  10216  618  lÖCülii 

oder  rund  (und  mathematisch  abgekürzt) 

10'^  Orammkalorien  oder 
10  >°  ICilogtammkiLloritiii  3). 

Kriooert  man  sich  daran,  dare  eine  Arbeitsleistung  von  76  mkg 
in  der  Sekunde  1  Pferdekraft  genannt  wird  und  das  425  mkg  Arbeit,  in 
Wärme  umgesetzt,  1  Kilogrammkalorie  erzeugen  (mechuniachex  Wiirm(<- 

äquivalent  [Joule]!),  I  Pfordekraft  mitbin       _  =  rund  0,1S  Kilogrumm- 

kaloriea  bervorbriagt,  so  kann  man  leicht  den  Arbeiteverluat  der  Erde 

lu  rund 

56  556  000  000  Pferdestärken  berechnen, 

Soll  der  Verlust  durch  die  Wärmeentvickelung  dos  KadiunM 
gerade  gedeckt  werden,  so  mufs  die  Gesamt-KadiummoDge  der  £rde 
in  Jeder  Sekunde  10'^  Kilogrammkalorien  entwickeln. 

1  g  Kadium  entwickelt  (nach  Paschen)  226  ClrammkalorieD  pro 
Stande  oder  es  sind  16  g  Radium  erforderlich,  um  I  Orammkalorie 
in  der  Sekunde   zu  entwickeln. 

Mithin  kann  die  Erde  höchstens 

16  •  1013  g  oder  100  000  000  QUO  kg  Radium  enthalten. 

Wäre  diese  an  sieh  ungeheuer  erscheinende  Ma««  Im  'M  etvra 
1  liflltOB  mü  mtbt  als  der  Rieaenkran  in  Hamburg  so  heben  vcraag) 
in  6&t  gßDwttk  Srde  gteidunätoig  Torteilt«  so  vürde  auf  den  Knbikmeter 
dcMsh änmernnr  ein Fünftauaeodstel IfiUignuiun  kommen.  Wenn  Elster 
aod  G  eitel  in  den  roo  ihnen  untersuchten  Bodenartan  diirohiatMiilf' 
Uefa  Hiiwiiilmal  mehr  finden,  so  gvht  daraus  herxor^  diis  die  radio- 
■ktiTaa  Stoßt  nicht  gWichmaGsig  rcrteiU  sind,  mmdam  «h  vormg»- 

")  I  K3«(rauakaloffie  ist  ttiijifiijfi  Wlfiwtf  i,  dis  I  kg  WsoMr  ▼«• 
••atf  1*  stvlfsltsfa*  HWmal  mefar  als  aaler  '>>. 
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weise  in  der  Erdkruste  aufhalten.  Man  kann  daraus  ferner  den  Sohlufs 
ziehen,  dafs  die  Erdwärme  nur  in  der  Nähe  der  Obcrnäohe  mit  der 
Tiefe  zunimmt,  um  dann  einen  gleichbleibenden  Maximalwert  beizu- 
behalten. 

Das  wäre  die  in  der  Erde  bzgl.in  ihrer  Rinde  mögliche  Radium- 
menge.  Sehr  wahrsoheinlioli  ist  sie  viel  g'eringerf  denn  man  darf 
nicht  vergessen,  dafs  ein  grofser  Teil  der  verlorenen  Erdwärme  durch 
die  Sonne  ersetzt  wird  und  dafs  die  geologischen  Faltungsformen 
durchaus  auf  eine  allmähliche  Abkühlung  der  Erde  hinweisen.  Auch 
ist    bei    der   Berechnung    der  Wärmeabgabe   auf    die    Meeresflächen 

Rücksicht  zu  nehmen. 

Dr.  B.  D. 


P.  Stephan:  Ote  technische  Mechanik.  Erster  Teil:  Mecbanik  »t&rrer 
Körper.  Leiiizig  uad  Berlin  boi  B.  O.  Toubuor. 
Dts  Buch  eatbftlt  Statik  und  DyiiBmik  feBter  Körper  mit  recbDerischer 
Anwendung  auf  die  bekannteren  Maschinenolemeote.  Klare  Scbreibweiso  und 
•lemontar-malhemattAche  Darstellung  empfohlen  e»  für  das  Tccbnikum  und  die 
höheren  MascbinfDbau«chulen,  docb  dtirlte  auch  der  Anfänger  an  der  tech- 
nischen Hochschule  seinen  Nutzen  davon  haben.  B.  D. 

J.  Prtck:  PbyülkaHscbe  Technik.  Siebente  AuOuge,  bearbeilel  Ton  Pro* 
fessor  Dr.  O  Lehmann  -  Karlgruhe.  Brann^chweig,  Vioweg  und  Sohn. 
I.  Band,  I.  Abteilung. 
Vor  nna  liegt  die  erste  Auflage  und  die  siebente.  Wer  kennt  nicbt  noch 
den  guten  alten  Frtck  mit  seinen  brauchbaren  Ratacblägcn.  Er  lehrte  Glas  zu 
blasen,  Holz  und  Metall  zu  Ümissen  und  wie  man  sich  mit  wenigen  Mitteln 
die  uüligi^ten  Deirionritrationsmittel  entweder  seibat  horatellon  oder  „beim 
[tlecbner  um  wenige  Groseben"  anfertigen  lassen  könne.  Denken  wir  an  den 
alten  Krick  zurück,  so  überkommt  uns  die  Krinneruug  an  dos  „Pbysik&ti.<iche 
Kabinett"  von  damals  mit  seinem  Fuchsschwanz,  seiner  Siegellackstange,  dem 
karteaianischen  Taucher,  der  Elektrisiermaschine,  der  Luftpumpe  und  dem 
Heronsball.  Kn  wäre  töricht,  die  erate  Auflage  mit  der  siebenten  vergleichen 
xti  wollen.  Die  Zeiten  sind  andere  g^woi-don.  Die  l'hysik,  einstmals  ein 
Stiefkind  des  Lebrplanes  und  in  den  Schulen  kaum  geduldet,  hebt  ibr  Haupt 
empor  und  ».'breitet  stolz  und  geachtet  unter  den  anderen  Disziplinen 
einher.  Damals  zeigte  der  alte  Krick  dem  MittelsehullehrBr,  wie  man  mit 
Wenigem  Viel  machen,  wie  man  hauslialten  und  dabei  doch  einen  gediegenen 
Unterricht  geben  könne.  Alle  Achtung  Tor  dem  alten  Frick.  Jetzt  ist  ein 
Buch  für  Hochschulen  daraus  geworden,  da»  eich  mit  souveräner  Verachtung 
über  alle  Oeldsorgcn  hinwegsetzt,  eine  physikalische  Technik  der  fertig  boso- 
genoa  Apparate.  iM7  Seilen  nimmt  die  Beachreihung  ilei>  Auditoriums  ein  mit 
.Schuürhoden,  Versenkung,  Dampf-,  Druck-,  Vakuum-  und  ICllhtlcitungcn, 
mecbaniachor  Verdunkelung,  Transmissionen  etc.  Viel  Brauchbares,  aber  auch 
etVBA  Beigeschmack  von  theatraUsnber  Aufmachung.  Recht  gut  ist  die  Dispo- 
«ition  der  Gleich-,  Wechsel-  und  Drebstromanlagc  und  der  Uüch.ipannungs- 
leitung.  Dem  Projoktion^p  arat  wird  die  ihm  gebührende  Stellung  ei  nger&amt-, 
sogar  das  monströse  Epidiaskop  fehlt  nicht.  Freundlich  zu  bef^rüssen  ist  der 
Abschnitt  über  Photographie  und  die  Anfertigung  von  Diapositiven,  wenn 
auch  manches  Wissenswerte  nicht  gesagt,  manches  Überflüssige  nicht  forl- 
^lasaen  ist.  Den  Bescbluls  der  ersten  Abteilung  bildet  eine  Beschreibung 
der  Werkstatteinrichtung  (sehr  opulent  mit  Hobel-,  KrÜs-  und  Teilmaschinen} 
and  der  Net>enrännie  (Dienerwohnung  otc),  0er  erfahrene  und  auf  grofsem 
Ctatafufse  lebende  Physiker  der  Hochschule  wird  sicher  die  für  ihn  passende 
Auswahl   aus  dem  Vielen,   Mlzuvielen   treffen.    Wie   steht  es  aber  mit  dem 
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ächullehrer,  der  ^ern  wissen  mochte,  vorür  er  sein  ScherQein   suersl  luilegen 
darf  und  mufB.    Wird  er  in  der  „Thysikalischea  Technik"  ifuleii  Rat  finden? 

Uanz  und  gar  nicht  können  wir  uno  übrigens  mit  den  Schlutseätzen  der 
Vorrede  eiaverstanden  erklären:  „Der  Physiker  hat  kein  beeoaderea  [ntoreaso 
d&TAa,  kleine  Firmen  zu  unterstützen  u.s.w. .  .  .  durch  viele  kleine  Werkstilten 
wird  eine  UnmaBse  mindorwertig^er  Apparate  TerLreilet,  die  dem  Unterricht 
mehr  schaden  wie  nützen".  Das  int  doch  nur  sehr  bedingungsweise  richtig,  so- 
weit e6  aicb  nämiich  uhl  die  physikaliscben  SpielwarengescbÜfle  und  sogenannten 
.kleinen  Krauter'*  handelt.  Uerade  der  errahrena  Physiker  wetfa,  dats 
[namentlich  in  den  Universitätsatädten)  eine  Reihe  vorzüglicher,  sehr  kleine 
Firmen  ^bt,  die  mit  grofeer  Sorgfalt  und  Liebe  irgend  eine  Spezialität  aua* 
gebildet  hüben.  Er  wird  HichBr  nicht  alles  von  den  mit  Riesen katalogen  auH* 
gerüsteten,  so^ri'nunuten  loistungsrähigen  grofsen  Fiimen  kaufen. 

Üieüo  Anntäride  vorauageecbickt,  Ist  der  Frick  auch  in  seiner  neuesten 
Gestalt  ein  sehr  brauchbares  Buch  für  jeden,  der  seine  Erfahrungen  bereits 
hinter  sich  hat.    Die  Auaslattung  ist  mustergültig  -~  wie  immer  bei  Vieweg 

Dr.  ß.  D. 

.lahrbnfh  der  Xftturwis<«6nMehar(en  19U3— 1904.  Herausgegeben  von  Max 

Wildermaun.  Freiburg,  Horderache  Verlatfshandlung. 
Der  Inhalt  des  Jalirliuches  ist  wiederum  »ufserst  rricbbaltig  und  wird 
jedem  willkommen  sein,  der  eine  generelle  Übersicht  über  die  Leistungen  der 
Naturwissenschaft  sucht.  Wir  haben  früher  bereit»  unser  rCckbultlosea  Ein- 
verständnis mit  der  Anordnung  de»  StofTcti,  sowie  der  Form  der  Rr-handtung 
ausgesprochen  und  haben  dem  jetzt  nicbls  bin;cuzufÜKcn.  Besonders  gescbicki 
ist  wiederum,  unter  Hinwein  aul  die  Literatur,  pin  Zuviel  in  den  Einzelheiten 
vermit'den.  Sehr  gut  sind  die  Abschnitte  über  Kathodenslrahleu,  Rüuigen-  und 
Kadiumatrahl(*n.  Die  Ül>erschrirt:  „Eine  neue  .\rt  Licht'-  Tiir  die  Blondlotschon 
N-Slrahlen  wüuschlea  wir  geändert.  Falls  diese  Strahlen  überhaupt  existierea, 
haben  sie  mit  Licht  nichts  zu  tun.  Das  .lahrbuch  der  NaturwissenEchaften 
sollte  iu  keiner  Bibliothek  fehlen.  D. 

Dt.   Karl   llufinaun:     Die  radioaktiveu    Stoffe   nach   dem    neueRten 
Staude  der  wiM^enNfhaftlicheu   Erkeuntnit.     II.  Auflage.     Leipzig 

i!ll)4.  Verlag  von  Jobanu  Anibrosiiia  Barth. 
Die  Äweile  Auüage  des  Heflchcns  wurde  in  verhältnismäfsig  kurier  Zoi 
nötig  und  howei^^t  damit  das  rege  Interesse,  das  man  alleuthalben  den  radio- 
aktiveu Stoffen  entgegenbringt.  Die  Arbeit  ist  inzwischen  nit-ht  uubedeutend 
erweitert  worden,  die  klare  und  lelchlfafsliohe  Darstellung  ist  aber  dieselbe 
geblieben.  Allen,  die  sich  in  das  Studium  der  radioaktiven  Substauton  ver- 
tiefen wollen  und  nach  einer  Einführung  suchen,  sei  das  HofmanoRo.he  Büch- 
lein angelogODtliüb  empfobleo.  Ein  guter  und  ziemlich  ausführlicher  Literatur- 
nachweis erleichtert  die  Anschaffung  der  8p ezialar heften.  I). 


TnlK'  S«nM>a  PmU)  In  BvTlia-  -  Linick:  Wilbela  OroitDti'i  Bachdraotenf  In  B*(Uti-Behto*tart. 

FOt  die  Rv4mIi«d  rwuUwOftUek i    Dr.  I*.  S«liwabii  In  BerUn. 

Cnb«r<Mb1i8l*r  NMhdmck  «a»  dim  lili&lt  dliiu  X«IUehnn  snlcmgt. 


Photographische  Aufnahmen  des  Kometen  1903c  (Borrelly). 
(Lick  -  Stot  nwartc.) 
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Die  Stäbchen  und  Zapfen  unseres  Auges. 

Von  Or.  Willj  Kiesewettcr  in  Berlin. 


uiior  Natur  übersobüttet  uns  von  Geburt  an  so  sebr  mit  geleligeo 
und  letbtiohen  Uaben,  dafs  wir,  verwöhnt  dui-oh  ihre  Güte,  niobt 
nur  nicht  daran  denken,  unsere  g'estimlen  Organe  mit  einem 
gewissen  Gerühl  dankbaren  Verstehena  und  Boffriüfeus  zu  gebrauchen, 
•ondern  sehr  häuQg,  nicht  zufrieden  mit  dem  Gegebenen,  Uom&glioheB 
herbeiwünschen. 

Auoh  das  eigene  Können,  die  eigene  Leistungafähigkeit  ist  oll 
Orund  genug  zu  einer  gewissen  Undankbarkeit  gegen  uns  selbst  ^a 
Sohfipfungsprodukt.  So  soll  Ilelmholtz  einmal  gesagt  haben:  Weou 
ihm  ein  Optiker  ein  so  minderwertiges  Instrumenl  brächte,  wie  es 
unser  Augo  sei.  so  würde  or  es  ihm  nicht  abnehmen.  Und  doch 
äaCserto  derselbe  Forscher  an  anderer  Stelle  gerade  über  das  Auge 
folgendes,  was  übrigens  auch  für  alle  andern  Organe  gelten  kann: 
„Hier  falle  das,  was  die  Arbeit  unermefsHoher  Reihen  von  Genera- 
tionen unter  dem  EiofluTs  des  Darwinschen  Entwicklungsgesetzes 
erzielen  kann,  mit  dem  zusammen,  was  die  weiseste  Weisheit  vorbe- 
denkend ersinnen  mag." 

Oewifs  ist  ilas  Auge  in  dioptrieoher  Beziehung  kein  Muster- 
apparal,  und  doch  kann  es  nur  immer  wieder  trotz  Astigmaliamus  und 
Cbromaaie  durch  seinen  subtilen  Bau  und  besonders  durch  die  ausser- 
ordentliche Keiobeit  und  das  grofse  Di fTerenzierungs vermögen  seinem 
eigentlich  perzipierondon  Elementee,  der  retina,  unsere  ganze  Be- 
wunderung erregen. 

Das  Auge  hat  nicht  allein  Nachteile  g^en  unsere  guten,  sphühsoh 
und  ahromatisoh  korrigierten  optischen  Systeme,  sondern  es  hat  sogar 
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grofse  Vorzüge  vor  ihnen.  Da  ist  z.  B.  die  gTOlne  üewegiin^^sfrelheit 
des  Au|fapfel8  in  seiner  Höhle  zu  nennen,  die  das  Au^e  zusammen  mit 
dem  an  Hioh  grufsen  Oesiolitoreld  unseren  besten  Weitwinküln  über- 
legen ersoheincn  läfst.  Der  ÖlTnung^winkel  unserer  Augen  beträgt 
über  ISO",  das  ist  eine  Apertur,  wie  wir  sie  bei  tceinem  optischen 
System  erreichen  können.  Ferner  ist  als  Vorzug  zu  nennen  das 
grofse  und  fast  momentan  auslöabaro  Akkoraodationsvormögen  (beim 
normalen  Auge  in  den  Grenzen  zwischen  12  om  bis  ob).  Ganz  be- 
sonders schätzenswert  für  uns  und  interessant  für  den  Physiologen 
wie  für  den  Physiker  ist  aber  die  Fähigkeit  des  Auges«  Farben  zu 
unterscheiden. 

Diese  Fähigkeit  kommt  jedoch  nicht  aUcn  Auf^en  zu.  So  können 
z.  B.  alle  jene  Tiere,  die  im  Dunkeln  leben,  als  Fledermaus,  Maul- 
wurf, XuchtalTu,  Igei  cto.  keine  Farben,  sondern  nur  noch  bell  und 
dunkel  unterscheiden.  Auch  der  total  farbenblinde  Mensch  sieht  die 
sonnigste  Landschaft  nur  „Grau  in  Qrau". 

Ehe  wir  uns  aber  mit  dlHRein  Farhendifffrenzierungsvermögen 
des  Auges  näher  besehe  lügen,  wollen  wir  uns  kurz  noch  einmal  die 
Entstehung  eines  Bildes  auf  der  retino,  d.  h.  den  Strahlengang  im 
Auge  bis  zur  Reizung  der  sensiblen  Elemente  vergegenwärtigen. 

Der  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  unterliegt  den  Gesetzen 
der  Brechung  in  Systemen  sphärischer  Flächen.  Die  von  einem  Ob- 
jektpunkte ausgßhenden  Lichtstrahlen  müssen,  wenn  dieser  Punkt 
scharf  gesehen  werden  soll,  durch  die  verschiedenen  brechenden  Medien 
des  Auges  (Hornhaut,  wassrige  Flüssigkeil  in  der  vorderen  Augen- 
kammer, Linse  und  Glaskörper)  alle  wieder  zu  einem  Bildpunkte 
auf   der    retina    vereinigt    werden. 

Auf  der  retina  wird  tatsächlich  ein  reelles,  umgekehrtes  und  ver- 
kleinertes optisches  Bild  der  äufseron  Objekte  entworfen,  das  man 
nicht  nur  an  frisch  ausgeschnittenen  Augen  nach  vorsichtiger  Ent- 
fernung der  Millelpartien  der  „harten  Haut**  (lunica  sclerotica)  und 
der  Aderhaut  (tunica  ohoroidea),  sondern  auch  mit  Hilfe  des  Augen- 
spiegels am  lobenden  Auge  beobachten  kann.  Ja  sogar  ohne  Augen- 
spiegel llifst  sicti  das  Netzhautbild  erkennen,  besonders  gut  bei  blonden 
Personen  mit  hellblauen  Augen,  die  wenig  Pigment  in  der  Aderbaut 
zu  haben  pOegeu.') 

Man  tärst  zu  diesem  Zwecke  im  dunkeln  Zimmer  das  Auge  so 
drehen«  daTs  die  Hornhaut  im  üufseren  Augenwinkel  steht  und  daher 


*)  V.  Belmholtz,  Handbuch  der  physiolo^soben  Optik  1896. 
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die  ianero  S«ile  dor  weiTeeji  Sehnenbaut  im  miulerea  und  innerea 
Trilc  der  Augenlidspalte  orscbetnt.  Hält  man  dann,  vor  dem  zu  b«- 
obaiüitendeu  Augeetehend,  eine  brennende  Kerze  jenseits  der  Sebaohse, 
90  löfat  sich  durch  die  weiTse  Schnenbaut  hindurch  das  umgekehrte 
rtammenbild  auf  der  inneren  Soito  der  Netzhaut  erkennen. 

Die  Netzhaut  oder  retina  ist  es  nun  besondera,  die  una  bei 
unseren  weiteren  Betrachtungen  intereasiert.  Sie  liegt  (Fig.  1)  im 
Hintergrunde  des  Auges  zwiaohen  Glaskörper  und  Aderbaut  und  ist 
eine  fläch onrörro ig«  Ausbreitung  von  Nerronmassc.  An  ihrer  dicksten 
Aelle  mtCst  sie  0,22  mm,  nach  vorn  zu  wird  sie  dünner  und  niitst  an 

a)  Harte  odor  wetf»»  UüuI 
scleroLlcA 

b)  Hornhaut  comea. 
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ci  Adorbaul  cboroidea. 
d)  Ret^enbogenhaut  iria. 
g)  Sehnerv,  nervus  optioua. 
h)  Qlaakörpor, 

cor^iua  TJtraun). 
i)  N^eUbaat  relioa. 
k)  Linso. 

ra)  Vordere  AiigeDkammpr. 
n)  ("ilianiiiDtkcl. 
o)  Netzhauttfrube  (orea  ren- 
trslis. 

p)  Biindor  Flvclc. 


Uinsm  vorderen  Hände  0,09  mm.  Die  retina  besteht  aus  zehn  Sohiobtea, 
von  denun  uns  besonders  die  vurleizle  SchiohL,  vom  Glaskörper  aus 
gerechnet,  interessiert,  d.  i.  die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  (Fig.  2). 
Während  die  retina  die  membrauartige  Ausbreitung  des  Seh- 
nerven bildet,  die  gevrissermafsen  als  Mattscheibe  der  Augenoamera 
nbscura  das  durch  die  Linse  entwurfene  Bild  aullangt,  führt  der  Seh- 
nerv selbst  dem  Augapfel  eehr  feine  Nervenfasern  zu,  die  an  ihrer 
(Cinlnttsatolle  nach  allen  Richtungen  übnr  die  vordere  Fläche  der  Netz- 
haut uusBlrahlen.  An  ihren  Kuden  gehen  sie  in  eigentümliche  V'er- 
diokungen  über.  Zuerst  zeigen  sie  Zelleu  und  Kerne,  wie  sie  auch 
in  der  grauen  Nervensubstanz  des  Qebims  %'orkommen.  Dann  aber 
bilden  sie  sich  an  dor  hinteren  Seile  der  ruiina  zu  einem  Mosaik  per- 
aipiorender  Punkte  aus.  Feine  z,vliadri6chc  Stäbchen  wechseln,  sohein- 
b«r  willkürlich  und  regellos  mit  etwas  dickeren  Oasohenförmigen 
Oebildent  den  Zapfen,  ab.     Und  zwar  lehrt  uns  die  Anatomie  der  Netz* 
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hiol,  dats  sich  die  Zapfen  aaf  der  Neubaotgrube  (foTe«  oeolraUs),  auf 
der  QttAle  des  deutlichsten  Seheos  und  auf  einem  Teil  der  Umgebung. 
der  raaoula  lutea,  gesoodert  ron  den  Stabchen  befinden,  während  auf  der 
übrigen  Ne^aut  beide  Etemenie  vertreten  sind,  so  zwar,  dafs  nach 
dem  Rande  ni  die  porpur  baltigen  SUbcbon  &n  Zahl  die  Zapfen 
übertreffen. 

Diesen  S'etzbautelementen  fällt  die  Aufgabe  zo,  geviss«  Schwin- 
gnngeo  des  lioblÄthers,  die  wir  deshAlb  Liebt  nennen  \'ud  Gegen- 
satz xn  den  nioht  leuchtenden  und  mit  anderen  Organen  wahrnehm- 
baren Wärmesirahlen  oder  auch  im  G^ensatz  2U  den  chemischen 
Strahlen),  in  einen  N'ervenreix  zu  verwandeln.  Objektives  Licht  von 
genügender  Inlenaität,  welches  auf  ein  Stäbchen  oder  einen  Zapfen 
der  retina  aaflrifft,  bringt  durch  gewisse  Veriindemngeo  in  diesen 
Endorganen  einen  Erregungszustand  der  mit  ihnen  Terbundeneo 
Nervenfasern  zu  stände,  welcher,  dem  Zeotralorgan  der  Liohtewpfiodung 
in  der  grauen  Rinde  der  Grofshimhemispbären  zugeführt,  den  sub- 
jektiven Kindruck  der  Lichtempfindung  erzeugt.  Es  entspricht 
übrigens  dem  Mosaik  von  2^pfen  und  Stäbchen  der  retina  ein  eben- 
solches Mosaik  von  Ganglienzellen  in  der  Rinde  des  Hinterhaupt- 
lappens unseres  Gehirns. 

Zurückkehrend  zur  Betrachtung  der  Stäbchen  und  Zapfen,  wer- 
den wir  zuerst  zwei  FVagen  auf  werfen  müssen.  1.  Aus  welchem 
Grunde  sind  die  Endglieder  des  nervus  opticus  nicht  einheitlich  ge- 
staltet und  weshalb  lassen  sie  gerade  eine  deutliche  Zweiteilung  er- 
kennen? 2.  Welchen  Zweck  hat  das  völlige  Fehlen  der  Stäbchen  in 
der  fovea  centralis  und  ihr  Überwiegen  in  den  peripheren  Partien 
der  retina? 

Zur  Beantwortung  der  zweiten  Frage  werden  wir  uns  daran  er- 
innern müssen,  dafs  die  fovea  centralis  diejenige  Stelle  der  Netzhaut 
ist,  mit  der  wir  sehen,  wenn  wir  einen  Gegenstand  scharf  und  deut- 
lich ins  Auge  fassen,  d.  h.  wenn  wir  ihn  fixieren.  Wir  werden  also 
bei  teleologischer  Auffassung  und  Betrachtung  ohne  weiteres  sohllefsen 
dürfen,  dafs  die  Zapfen  diejenigen  Elemente  sind,  die  uns  das  Sehen 
im  gewöhnlichen  Sinne  beim  deutlichen  Einstellen  der  Objekte  auf 
der  i*etina  vermitteln,  ohne  dabei  zunächst  über  die  Stäbohen- 
funktionen  etwas  aussagen  zu  kennen. 

Wir  werden  aber  aoob  diesen  Netzhaut elementen  nicht  ohne 
weiteres  eine  Zweokmäfstgkeit  absprechen  dijrfen,  sondern  eine  ge- 
wisse Arbeitsteilung  zwischen  Stäbchen  und  Zupfen  annehmen  können, 
ja  wir    müssen    sogar    den  Stäbchen    ebenfalls    ein    völliges    Sehver- 
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Uan  nefame  za  dieoem  Zwecke  eine  Pappe,  die  ongeGUir  '/i  ^ 
im  Geriert  hat  und  aberziehe  sie  sar  Hälfte  mit  rot«n.  zur  anderen 
ülUle  mit  blangniaem  Papier  Beleuchtet  man  die  beiden  farbigen 
Hälften  e.  B.  mit  einer  Bogenlampe«  so  erscheinen  bei  zweckmafsiger 
Stellung  der  letzteren  beide  Hälften  gleich  hell,  wenn  schon  die 
Helligrkeitsbeurleiluue  rerechiedenEtfbiger  Felder  mit  Scfawierig^keiten 
verknüpft  ist  und  eine  gewiss«  Übung  erfordert.  Schwächt  man  dann 
die  Intensität  der  Lichtquelle  gradatim  ab^>.  so  ändert  sich  das 
HelligkeitsTerbaltnis  der  beiden  farbigen  Felder  derart,  dafs  rot 
dunkler  ei^ofaeinL  &a  tntt  schliefalieb  ein  Punkt  ein,  bei  dem  wir 
nur  noch  das  blaugrüne  Feld  erblick«],  aber  nicht  mehr  farbig,  son- 
dern in  einem  grau-weifelicben  „düstemebelgrauen"  Schimmer. 

Wir  machen  dabei  auch  noch  die  niers«  paradox  erscheinend« 
Keobachtung'.  dafs  die  Intensität  dieser  ^düatemebelgnuien'  Fläche 
sich  zu  steigi*rn  scheint,  wenn  wir  sie  nicht  mit  der  fore«  centralis 
(wo  nur  Zapfen  sind)  fixieren,  sondem  wenn  wir  den  Blick  etwas 
nach  oben  oder  unten,  nach  rechts  oder  links  richten  und  so  das 
Bild  der  schwach  leuchtenden  Fläche  auf  periphere  Netzhautgebiete 
fallen  lassen.^)  Wir  scheinen  also  die  schwaohleuchtende  Fläche 
beeser  zu  sehen,  wenn  wir  sie  ni<^t  direkt  fixieren.  So  paradox  das 
auch  anfangs  klingen  mag.  so  selbstrerständlicb  wird  es  uns,  wenn 
wir    uns    an    die  Beschaffenheit    der    retina    der  Kachttiere    erinnern. 


A  Mkh  erxieU  diese  schrittweise  Inleuailätaabnabme  am  bestra  and 
1(1  eich  mäfsigstea,  indem  man  vor  die  beleuchtende  BogenUmpe  (am  bMten  in 
einer  Projektionakamera)  2  Nikolsche  Prtamen  {unter  68'*aagesehliffene  Rhom- 
Itooder  aus  isläadisrhem  Doppelspat)  eelxt.  Diese  poUrtsieren  das  von  der 
Bogenlampe  erseugte  natürliche  Licht  so,  dafii  der  erste  N^ikol  (Polarisatori  Ton 
dem  in  allen  mÖg^lichen  Ebenen  schwin^ndea  natürlichen  Licht  twei  senk- 
rocht zueinander  steheodc  Schwingungen  bevorzugt  deren  eine  (die  parallel 
ZOT  ktirxeren  Diatronale  der  rhomboedriacfaea  Endflächen  dees  Nlkol  schwingt) 
den  KrifltaU  dorchläoft,  wahrend  die  daza  «enkrecht  schwingende  Welle  (die 
wvgen  ihres  von  der  ersteren  Tervchiedenen  Brecbtin^odex  unter  einem 
anderen  Winkel  in  den  Kj^tall  eiDthlt)  an  der  den  Kristall  von  der  einen 
aar  andern  atampfea  Erlcke  diagoiwl  durch zieheadea  Tr^naanK^schiebt  aus 
KanadabaJsam  loul  ivlUktiert  und  tu  den  BreachwärBten  Wandun>rett  der  Fas- 
sung absorbiert  wird.  Der  andere  Nikot  (Analysator)  liSsi  die  erstgenannte 
Welie  nur  hindurch,  wenn  er  mit  dem  IVlarisalor  parallel  steht,  Temiehtat 
ihre  Intensitilt  jedoch  völlig,  wenn  er  um  90*  gedreht  wird.  Dazwischen  sind 
all«  mögiicbea  Abetufungea  in  der  Intenntät  gegeben  von  der  gröbten  Hellig- 
keit bis  su  völliger  Dunkelheit 

*)  Diese  Vemu^he  müssen  nstüriiiA  tm  Terdunkelteo  Zimmer  angestellt 
werden.  Man  kann  ubrii^ens  die  HeUigkeitSTefSohiedenheil  der  roten  und  blau- 
grünen  Fläch«  auch  beobachieti,  wena  man  sie  am  Tage  und  bei  einbrechen- 
der Nacht  betrachtet  Auch  iu  dunkler  Nacht  wean  alle  anderen  Farben 
fetüen«  siebt  man  »och  das  Blau  des  Hunmels. 
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Dort  fanden  eich  ja  nur  Üunkelapparate,  nur  Stäbchen^  und  was  tun 
wir  anderes  durch  Drehen  des  Auges,  als  dafs  wir  nur  diejenijEreu 
Partien  unserer  Netzliaut  zur  Perzeplion  kommen  lassen,  auf  denen 
sich  auob  bei  uns  nur  oder  fast  nur  Stäbchen  befinden? 

Dalis  Rot  eher  verschwindet  als  Rlnugrtin,  liegt  an  der  grüfssreQ 
Blaugrünenipiindlichkeil  der  Stäbchen.  Bei  genügender  Herab- 
minderung der  Lichtintensiläl,  wenn  nur  noch  die  Stäbchen  am  Sehen 
beteiligt  sind,  ähneln  wir  den  total  Farbenblinden,  die,  wie  schon  oben 
bemerkt,  auch  dafi  färben  prächtigste  Blumenbeet  nur  Grau  in  Qrau 
sehen. 

Verweilen  wir  übrigens  längere  Zeit  im  Donkelo,  so  sehen  wir 
die  Erscheinungen  bedeutend  besser,  da  die  Stäbchen  die  Fähigkeit 
beaitzenf  ihreEmpflndliohkoit  im  Dunkeln  ganz  bedeutend  zu  erhöben 
(Dunkeladaptation). 

Noch  überzeugender  und  frappierender  wird  der  Versuch,  wenn 
man  ihn  mit  einer  kleinen  Abänderung  wiederholt.  Man  lasse  jetzt 
nur  die  Zapfen  am  Sehen  teilnehmen  und  schalte  die  Stäbchen  ganz 
aus.  Das  erreicht  man  dadurch,  dafs  man  die  farbigen  Felder  be- 
deutend verkleinert,  etwa  durch  Überdecken  mit  einer  schwarzen 
Pappe,  die  in  der  Mitte  einen  kleinen,  etwa  4  cm  im  Quadrat  mes- 
senden Ausschnitt  hat,  der  eben  uur  eine  zweifarbige  Fläche  toq 
4  cm'''  frei  Uifst.  Diese  kleine  Fläche  erregt  bei  einem  etwa  2  -3  m 
entfemien  Beobachter  nur  noch  eine  Stelle  der  retina  von  der  OrÖfse 
der  fovüa  centralis,  so  dafs  also  beim  Fixieren  tatsächlich  die  Stäb- 
chen völlig  auBgeschaltet  sind.  Schwächt  man  nun  wieder  die  In- 
tensität der  Lichtquelle  ab,  so  wird  man  keine  tJelligkeilsdifiTereoz 
xwischen  beiden  farbigen  Feldern  konstatieren  können;  sie  bleiben 
farbig  und  gleich  bell,  bis  man  überhaupt  nichts  mehr  sieht  Gnt- 
fei-nt  man  jetzt  die  bedeckende  schwarze  Pappe,  so  dafs  wieder 
gröfsere  Gebiete  der  Netzhaut  am  Sehen  teilnehmen,  so  tj'ilt  momentan 
wieder  das  Purkinjesche  Phänomen  ein,  d.  h.  Rot  wird  nicht  und 
Blaugrün  wird  schwach  „düsternebelgrau"  gesehen. 

Mit  diesen  su  «jcewonneiien  Erkenntnissen  können  wir  nun  auch 
z.  B.  die  gespensterhafte  Erscheinung  der  hin-  und  herbiipfenden 
trrliohter  erklären,  die  schon  so  manchen  von  uns  in  schlaflosen 
Nächten  durch  ihr  plötzliches  Verschwinden  und  Wiederauftauchen 
geneckt  haben. 

Durch  die  Vorhänge  unseres  Sohlafgemacbes  dringt  ein  fahler 
Schimmer  des  bleiernen  Mondliohtes.  Die  Helligkeit  ist  aber  su 
gering,  als  dafs  unsere  Zapfen  darauf  schon   reagieren    könnten,    nur 
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-die  paripberen  Kelzhaotgebi«««  empfiadea  das  fahle  Scäbeheoveifo. 
bgmd  ein  etwa«  tMatUamler  definierter  Pankl  aa  der  dem  Fenster 
gaiS*'^^^'*^'^?*^'^'*  Wand  erregt  plöuiich  aosere  Aufmerksam koit. 
Halb  »eblumiDernd.  halb  wachend  suchen  vir  Um  zu  fixieren,  doch 
ciie  ungenügende  Empfindlichkeit  der  Zapfen  auf  der  forea  centnili& 
SpieU  uns  einen  Streich.  Wir  können  den  Punkt  nicht  fixieren,  er 
nimmt  keine  feste  Gestalt  mit  scharfen  Umriseen  an,  und  so  bewegt 
iiah  das  Auge  unwillkürlich,  um  diejenigen  Stellen  zur  Aufnahme  des 
geringen  Lichtschimmers  kommen  zu  lassen,  die  empfindlicher  sind. 
nSmliob  die  Stabchenpanien.  Wir  sehen  zur  Seite,  d.  h.  der  Punkt 
scheint  unsern  BUcken  auszuweichen.  Wir  suchen  ihn  also  wieder  zu 
fixieren.  Dasselbe  Spiel  beginnt  und  macht  auf  die  noch  im  Halb- 
schlummer  gefangenen  Sinne  den  Eindruck  von  etwas  Aursergew(>hn- 
liohem,  Oespensterhaflem. 

Wir  haben  auf  der  Nelzbout^rube  ungefähr  60  000  Zapfen,  von 
denen  jeder  eine  gesonderte  Nerrenleitung  zum  Oehim  besitzt, 
während  von  den  ca.  120  Millionen  Stäbchen  der  übrigen  retina  viele 
gemeinschaftlich  sich  in  eine  Nerrenleitung  teilen  und  so  gewisser- 
mafsen  mit  vereinten  Kräften  an  je  einem  Nervenstrang  ziehen.  Daraus 
erklärt  sich  ohne  weiteres  die  additive  Wirkung  der  Stäbchen  und 
ihre  gröl&ere  Empfindlichkeit  gegen  geringere  Keizstärken. 

Wir  kiJnnen  also  noch  einmul  zusammenfassend  sagen:  Die 
Stähcben  sind  unsere  Duokelapparate,  die  uns  farblose  Eindrücke  hei 
geringer  Intensität  übermitteln,  die  Zapfen  dagegen  lassen  uns  die 
scharfen  Umrisse  der  Objukle  und  ihre  Farbenpracht  erkennen. 

So  iateressaut  diese  Tatsachen  für  den  Laien  sind,  so  wichtig  ist 
ihre  Kenntnis  für  den  forschenden  Physiologen  und  Physiker,  da  der 
Experimentator  durch  die  verständnisvolle  Anwendung  dieser  Kennt- 
nisse vor  manchem  übereilten  Schlüsse^)  bewahrt  wird,  den  er  ohne 
sie  vielleicht  zu  ziehen  geneigt  wäre. 

*)  Tgl.  du  Referat  Qbor  die  n-Strahlen  Heft  8  S  S8I. 

Auch    hier   darf  mau  wohl  anDohnien,   dafs    Blondlot   ähnlichen  Tän~ 
•chiingen  iinterJegtin  ist,  wie  wir  sie  bei  der  Belrachtnog  kleiner  Flächen  or- 
wähaten,  denn  such  bei  Boinen  Unters uchungt>n  kamen  nur  kleine  Fliehen  tra 
verdunkelten  Kaum  zur  Beobachtung. 


Die  Natur  der  Kirgisensteppe, 

Von  A.  88«UwJfW  in  SL  Peterabui^. 

^  ^s  ist  mögliob,  daTs  einige  der  Leser  unseres  Artikels  ^  Unter  deu 
c^  Kirf(iBen**M  den  Wunsch  emprunden  haben,  sich  etvas  naher 
^  mit  der  physifioh-historisohon  Uragebwog  bekannt  au  maobün, 
welche  die  Lebensweise  dieses  Volkes  bedingt  und  sich  so  oder  in 
ähnlicher  Weise  in  seinem  physischen  Typus  und  Charakter  abspiegelt, 
lodern  wir  dem  Wunsche  des  ^esohäizten  Lesers  entgegenkommen, 
schlagen  wir  ihm  vor,  mit  dem  Verfasser  in  Gedanken  eine  Expedi- 
tion in  die  innere  Kirgisensiepp©  zu  unternehmen,  und  zwar  in  den 
Kreis  Akmolinsk,  wo  wir  uns  mit  den  charakteristisobsten  Zügen  des 
im  vorigen  Artikel  besprochenen  Gebietes  bekannt  machen  wollen. 

Bine  mehr  oder  minder  erträgliche  Reise  in  die  Steppe  ist  nur 
auf  den  Post-  und  Administrationswegen  möglich  (Post-  und  Land- 
Trakte)  und  geht  in  althergebrachter  russischer  Weise  vor  sich.  Eine 
vor  die  russische  Keisekutsohe,  den  Tarantafs,  gespannte  Troika  von 
Pferden  mit  dem  Glöcklein  unter  der  Dugä,  fiihrt  den  Reisenden  von 
Station  zu  Station,  wo  die  Pft^rd*^  beständig  gewechselt  werden.  Nach 
dem  von  der  Regierung  festgesetzten  Reglement  soll  die  Fahrt  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  mindestens  10  Werst  pro  Stunde  vor  sich 
gehea:  die  Zeit  für  das  Wechseln  der  Pferde  ist  mit  15  Minuten  fesl- 
g»«etzt.  Der  Preis  betrügt  pro  Werst  und  Pferd  1  '/s  Kopeken,  d.  h. 
4'/]  Kopeken  für  die  ganze  Troika.  Nach  einem  ebenfalls  von  der 
Regierung  genehmigten  Tarife  kann  man  auf  den  Stationen  einen  [m- 
bifa  zu  sich  nehmen  und  Tee  trinken:  10  Eier  kosten  10  Kopeken, 
ein  Topf  Milch  (etwa  2V^  Liter)  5  Kopeken,  das  Füllen  des  Sliamowars 
1^>  Kopeken  usw.  Wünscht  jedoch  der  Reisende  etwas  mehr  Bequem- 
lichkeiten zu  haben,  so  macht  er  die  Reise  mit  seinem  eigenen  Fuhr- 
'«rk,  indem  er  sich  zugleich  mit  einem  „offenen  Schreiben"  seitens 
der  Regierung  versieht,  welches  den  Inhabern  der  Stationen  die  so- 
wrtigo  Lieferung  von  Pferden  zur  Pflicht  macht.     Man  reist  Tag  und 

>|  Uimni«!  und  Rrde  190»  XV.  8. 
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Naobt;  in  dem  Fuhrwerk  iTst  man.  trinkt  man,  und  soblürt  man,  indem 
man  es  sich  so  bequem  wie  mög-licli  zu  machen  sucht.  Auf  diese  Weise 
werden  gewaltige  Entfernung-en  in  verhäUniamärsi(f  kurzer  Zeit  zu- 
rückgelegt. Der  VerfaBser  dieses  Artikels  legte  beiepielsweise  auf 
diese  Art  von  beschleunigter  Beförderung  die  Reise  von  Petropaw- 
lowslc  nach  Akmolinsk  (etwa  600  km)  in  drei  Tagen  zurück.  Eine 
solche  Geschwindigkeit  ist  jedoch  nur  auf  den  „offiziellen^  Wegen 
zu  erreichen.  Auf  den  abseits  von  der  Heerstrafse  gelegenen  Wegen 
können  Menschen  nur  reitend  vorwärts  kommen,  während  Oiiler  auf 
Kamele  geladen  werden. 

Wir  befinden  uns  jetzt  also  auf  der  Reise  von  Petropawlowsk 
nach  Akmolinsk  und  erwachen  an  einem  schienen  Kruhlingsraorgen 
in  unserem  Tarantafs  mitten  in  der  typischen  Steppe. 

Rings  um  uns  herum,  soweit  das  Auge  reicht,  ist  eine  voll- 
kommen gteichförmigo  Gegend  von  gewaltiger  Ausdehnung.  Dieser 
ganze  unermcfBliche  Raum  ist  infolge  4les  geschmolzenen  Schnees 
und  der  im  April  und  Mai  erfolgten  warmen  Regenschauer  mit  einem 
herrlichen  Teppich  der  üppigsten  Oras-Vegetation  bedeckt.  Bei  der 
Betrachtung  der  Flora  fallt  uns  zunächst  eine  Erscheinung  auf,  weicht' 
zum  Teil  audi  für  die  Fauna  der  Kirgisensteppe  eine  besondere  Be- 
deutung hat.  Der  vor  unseren  Augen  sich  ausbreitende  üppige 
Pfianzenieppich^  der  sich  über  mehr  als  zehn  Werst  erstreckt,  setzt 
eich  nur  aus  einer  geringen  Zahl  verschiedener  Arten  zusammen, 
velohe  dafür  aber  in  einer  enormen  Menge  vertreten  sind.  Es  kommt 
vor,  dafs  Strecken  von  einigen  zehn  Quadrat-Kilometern  fast  nur  mit 
einer  dieser  Arten  bedeckt  sind.  Diese  Hauplpflanzen  sind;  Pfriemen- 
gras in  zwei  Arten:  Stipa  penuata  und  Stipa  capillata,  Schwingel, 
verschiedene  Arten  von  Wermut,  die  wilde  Luzerne,  welche  in  der 
Steppe  auch  ^deutsche"  Luzerne  genannt  wird.  Nach  den  vorherr- 
schenden Arten  unterscheidet  man:  Pfriemengras-,  Schwingel-  und 
Wermut  Steppe,  da  diese  Pflanzen  die  charakteristischste  Erscheinung 
bilden.  Gin  leichler  Wind,  der  die  wolligen  Spitzen  der  reifen  Stipa 
capillata  in  Bewegung  setzt,  läfst  darauf  silberfarbene  und  stahlblaue 
Wellen  entstehen,  bei  deren  Anblick  man  mit  Macht  an  das  Meer  er- 
innert wird,  mit  dem  man  die  Stoppe  ohnedies  oft  und  gern  wegen 
ihrer  gewaltigen  Ausdehnung  und  Unbegrenztheit  vergleicht.  Aufser 
den  erwähnten  Gramineen,  Kompositeen  und  Papilionazcen  kommen 
noch  Salsazeen,  Kruziferen,  Labiaten  und  Cvperazeen  vor.  Die  Flora 
der  Kirgisensteppe  ist,  was  ihre  Zusammensetzung  anbelangt,  im  höchsten 
Grade  mannigfaltig  und  origicell.     Kaum  die  Hälfte    aller   hier   vor- 


bommenden  Orasarten  sind  auch  den  Steppen  des  europäischen  KiifB- 
lands  eigentümlioli,  während  alle  ührigen  ansBchliefsHoh  für  die  von 
uns  besprochene  Gegend  vie  überhaupt  für  die  Aralo-Kaspisohe 
Niederung'  charakteristisch  sind.  Die  russischen  Forscher  entdeckten 
allein  von  Astrogalua  30  neue  Arten,  sowie  10  neue  Salsolazeen- 
Arleo. 

Es  ist  auffallend,  wie  sich  die  Vegetation  je  nach  der  Lage  oder 
der  Beschaffenheit  des  Bodens  verändert:  ob  sie  an  Flüssen  oder  Seen 
auftritt,  auf  ausgelaugtem  Boden  oder  in  der  Waldsteppe,  ob  auf  voll- 
kommen ebenem  oder  hügeligem  Gelände,  ob  auf  feuchtem  oder 
trockenem  Boden.  Man  kann  hier  etellenweiee  einen  stummen,  aber 
erbittorten  Kampf  uuis  Dasein  zwischen  den  einheimischen  Pflanzen  der 
örtlichen  Flora  und  den  Eindringlingen  aus  dem  europäischen  Rufsland 
beobachten.  Aufserdem  bringen  einige  Gelehrte  der  örtlichen  Flora 
ein  besonderes  Interesse  ents'egen,  weil  die  Oberfläche  der  Kirgisen- 
steppe  noch  im  quartären  Zeitalter  vom  Meere  bedeckt  war,  der 
PQanzenbestand  also  noch  sehr  jung  sein  mufe;  äuTserat  interessant 
wäre  es,  zu  erforschen,  wie  sich  dies  im  qualitativen  und  quantitativen 
Bestände  bemerkbar  macht^). 

An  Baumbestand  hat  die  Steppe  nur  sehr  wenig  aufzuweisen. 
Ausnahmsweise  kommen  einige  Fichtenwälder  in  den  Kreisen 
Koktsobetaw  und  Akmolinsk,  sowie  in  der  Provinz  Semipalatinsk  auf 
dem  Kolhinsohcn  Bergrücken,  und  ferner  an  einigen  Stellen  in  den 
Kreisen  Semipalntinsk  und  Pawlodarsk  vor.  Längs  der  Flüsse  ist 
der  Baumwuchs  etwas  häufiger.  Besonders  charakteristisch  sind: 
eine  besondere  Eschenart  (fraxinuß  potamophylla  Herdt  und  vier 
Pappelarton,  sowin  auch  Weiden.  Für  die  Steppenflora  jedoch  am 
charakteristischsten  sind  die  in  dichten  Haufen  vorkommenden  strauch- 
ähnlichea  Pflanzen  und  zwar  in  der  Hauptsache:  Spierstrauch  (Spirea 
hypericifolia  f^am.  und  Caragana  frutuscens  Do.,  und  in  den  süd- 
licheren G^^nden  Haloxylon  Ammodendron.  Besonders  interessant 
sind  diese  Sträucher  durch  ihre  Anpassung  an  die  Eigentümlichkeiten 
des  Klimas:  alle  sind  krumm  gewachsen,  die  Blätter  sind  entweder 
gran  oder  von  silberheller  Farbe,  der  Stamm  ist  knotig. 

Der  Grnswuohs  und  die  übrige  oharakleristisohe  Stoppenvego- 
talioo,  die  Ebenheit  und  die  Armut  an  fliefsendem  Wasser,  worüber 
später  die  Rede  sein  wird,  sind  die  Kauptfakloren,  welche  die  typische 
Erscheinung  der  Steppe  hervorbringen. 


J)   T.  Ootta,  Der  Altai. 


IM 


Wir  vollen  nun  Eur  Faana  dieser  typisobeo  Steppe  üt 
'Die  Sb«geiiere  ^Mftnunalu)  lind  hier  im  vüdeo  Zosiaade  SaGBerst' 
cpiriieii  aoratrelTea.  Kar  Bellen  passiert  es  dem  Wanderer,  dafo  sein 
Weg  ron  eiaem  Uaaen  gekretnt  wird,  oder  daCs  er  den  kecken  Pfiffeines 
Mormelüer«  erMbalJen  bort  Dies  kommt  böchsteits  in  d«r  Nähe  ron 
Anhaben  ror,  vo  sieh  die  Mammalta  hanplsächlieh  soaammenfinden. 
!■  iainerafcen  ^den  der  Steppe  trifft  man  eine  Plpideatl  (Equos 
hiwinniw)  sowie  die  Saiga* Antilope  <Anülopa  sobgatturosa)  an.  Dafür 
haben  aber  die  ausgedehnten  Weideplätxe,  die  von  der  Natur  g^leioh- 
sam  selbst  mit  den  allerbesten  FuCterpflaozea  beaät  werden  (Pfriemen- 
gOM,  SofaabohwingeL  Klee,  Luzerne^  dem  Meosofaen  die  Möglichkeil 
geffeben,  hier  hunderttausende  der  nützlichsten  Haustiere  xu  züchten. 
Das  Oedeibeo  der  Pferde,  Kameele,  des  HomTiebs  mid  in  erster 
Linie  der  Schafe  war  die  Yeranlafirtiing,  daCs  die  Bewohner  der  Steppe 
Tienuchter  und  Nomaden  wurden. 

Die  Kriechtiere  mit  ihren  Vertretern:  der  gemeinen  Eidechse 
rLscerta  Tiripara),  der  Steppeneidecbse  (Lacerta  morali&i,  sowie  grauen 
und  eebwarzen  Schlangen  kommen  ebenfalls  aufsersi  selten  vor. 

Dagegen  ^bt  es  massenhaft  viel  Insekten  und  Vögel  in  der 
Steppe,  und  werden  die  gefiederten  Bewohner  hauptsächlich  durch  die 
ersleren  dorthin  gelockL  Im  wahrsten  Sinne  de»  Wortes  kann  man 
die  Steppe  als  das  Reich  der  Vögel  bezeichnen.  Hauptsächlich  sind 
die  kleineren,  zu  den  Sperlingsfaxnilien  iPasseres)  gehörigen  Arien 
vertreten,  und  xwar  kommen  von  diesen  die  Lerchen  am  sablretohsten 
vor.  Dies  sind  wohl  die  einzigen  Sänger  der  Steppe,  aber  sie  zählen 
dafür  auch  nach  Tausenden  und  MilLiooen;  ihre  lustigen  Triller  er- 
töneu  unaufhörlich  an  allen  Cnden  der  endlos  grofsen  Steppe  vom 
frühen  Morgen  bis  zum  spaten  Abend  und  verstummen  erst  gegen 
Ende  Juli,  d.  i.  bei  Beginn  der  Paarungszeit.  Der  Gesang  dieses  ge- 
fiederten Völkchens  ersoheini  einem  inmineo  der  gewaltigen,  lautlosen 
Steppe  wie  derjenige  der  Nachtigall  von  Kursk.  Es  sind  hier  ver- 
schiedene Lerchenarten  vertreten:  die  Feldlerohe  (Alauda  arvensis), 
die  sibirische  Lerche  (Alauda  sibirica)«  die  Steppenlerche  fMelano- 
corypha  calandra  Boie)  usw. 

Abgesehen  von  ihrem  Gesang  erfüllt  die  Lerche  das  Herz  des 
Nomaden  mit  besonderem  Entzücken,  wenn  sie  ihm  als  erster  Bote 
dos  herannahenden  Frühlings  erscheint  Die  russischen  Bauern  so- 
wie die  Kosaken  backen  zur  Zeit  des  Erscheinens  der  ersten  Lerchen 
aus  Sauerteig  Brot,  dem  sie  die  Gestalt  eines  Vogels  geben  und  das 
von  ihnen  „Lerohenbrot^  genannt  wird.    In  der  Tat  gehört  die  Lerche 
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SU  den  ersten  Frühlingsboten,  denn  sie  erscheint  um  den  121.  März 
herum. 

Femer  6nden  sich  zwei  Arien  von  Staren  vor:  der  gemeine 
Sl&r  und  der  rote  Star.  Interessant  ist,  dafs  letzterer  sieh  in  solchen 
Jahren  massenbalt  einfindet^  in  denen  die  Wanderheuschrecke  b<  - 
sonders  zahlreich  auftritt.  Sehr  verbreitet  sind  auch  die  Schwalben: 
die  Hausschwalbe  und  die  Rauchschwalbe;  die  Familie  der  Meisen; 
die  Familie  der  Bachstelzen  usw.  Saatkrähen,  Elstern,  Dohlen,  llabea 
ood  Sperlinge  halten  sich  auch  hier  in  der  Nahe  menschlicher  Be* 
hausuDgen  auf  und  nisten  in  den  Winterwohnungen  der  Kirgisen; 
beim  Wechseln  der  W^eidoplätzo  ziehen  sie  den  Herdon  nach.  \*j6  ist 
bemerkenswert,  dafs  der  Sporlioj,'  in  den  vierziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts,  zur  Zeit  der  Ansiedelung  russischer  Bauern,  zuerst  in 
der  Steppe  aufgetreten  ist. 

Die  enorme  Menge  der  von  uns  beschriebenen  kloinon,  sohwaohon 
und  schutzlosen  Vj^el  bietet  ein  pr^iebigcs  Feld  für  die  Raubv<^gel, 
(leren  es  hier  in  der  Tat  auch  eine  ganze  Menge  gibt.  Diese  Vögel 
suchen  die  offene  Steppe  übrigens  nur  dann  auf,  wenn  sie  sich  ihre 
Mahlzeiten  holen;  die  Horste  befmden  sich  gewöhnlich  nuf  den  Bergen 
und  Bergkuppen.  Wir  wollen  uns  dai-auf  beBohränUen,  die  inter* 
üs&antesten  Arten  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Der  Königsadler,  von  den  Kirgisen  „K.iragun**  genannt,  kommt 
aowohl  in  der  Steppe  als  auch  auf  den  Bergen  sehr  selten  vor.  Die 
Kirgisen  ehren  diesen  Vogel  sehr^  da  er  sich  als  treuer  Frühlings- 
bote erweist  Der  erste  Königsadler  ruft  allgemeine  Freude  hervor; 
EU  Ehren  dieses  Adlers  wird  ein  Hammel  geschlachtet,  der  vom  ganzon 
Aul  verspeiet  wird.  Wer  einen  solchen  Vogel  tölet,  ladet  den  Zorn 
des  ganzen  Auls  auf  sich.  Der  Steinadler  (Aquila  chryBaätos  L.),  von 
den  Kirgisen  „Giski-Burkut-  genannt,  korarat  ebenfalls  selten  vor. 
Trotzdem  verstehen  es  die  Kirgisen,  diese  Tiere  einzufangon,  von  denen 
sie  oft  belräohtlicho  Mengen  besitzen.  Sie  richten  diesen  Adler  zur 
Jigd  ab  und  schätzen  die  besten  Exemplare  sehr  hoch.  Dem  Ver- 
fasser ist  ein  Fall  bekannt,  in  welchem  für  einen  Steinadler  2<K>  SchBfi\ 
d.  h.  etwa  500  Rubel,  gezahlt  wurden,  und  soll  ein  solcher  Preis 
durchaus  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Stirbt  ein  Adler,  so  wird 
er  feierlich  begraben;  ein  altes,  zur  Jagd  unbrauchbar  gewordenes 
Exemplar  wird  auf  den  Gipfel  irgend  eines  Berges  getragen  und  von 
hier  aus  in  Freiheit  gesetzt.  In  der  Steppe  kommen  ferner  Oeier, 
Habichte  usw.  vor. 

Die  Passeres  und  Raptatorea  sind  nnstreitig  die  am  meisten  ver- 
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breiteten  und  chaiakteristisohBten  Bewohner  der  Kirgieensteppe.  Von 
den  übrifc^n  Ordnungen  will  ich  nur  noch  diejenigen  Arien  nennen, 
welche  von  der  oinheimischen  Bevölkerung  gejagt  werden.  Im  Vorder- 
grunde de8  latereases  steht  hier  die  FamiUe  der  Trappen  aus  der 
Ordnung  der  Sumpfvögel,  die  durch  zwei  Arten  vertreten  ist:  den 
gTOfson  Trappen  und  den  kleinen  Trappen.  Sehr  interessant  ist  die 
Jagd  auf  die  erst  genannte  Art.  Ein  Zug  von  3  bis  5  Stück  dieser 
gewaltigen  Vögel  ist  sehr  häufig  anzutrefTen,  bisweilen  kann  man 
sog'ar  10  Stück  zusammen  sebeu.  Da  die  Trappen  sehr  scheu 
sind«  kann  man  nur  zum  Schusse  kummen,  indem  man  sich  ihnen 
durch  ^Meranfahren**,  wie  eich  die  Jäger  ausdrücken,  nähert.  — 
Man  bildet  einen  weiten  Kreis  um  die  Vögel  und  verengert  den- 
ßülben  fortwährL'nd,  indem  man  mit  den  Wagen,  die  mit  Kamelen 
bespannt  werden,  beständig  vorgeht  Es  ist  beobachtet  worden, 
tlafs  die  Trappen  einen  Wagen  sowie  einen  Heiter  auf  einem  Ka- 
mele weniger  fürchten  als  einen  Reiter  zu  Pferde  oder  gar  einen 
Menschen  zu  Fufs.  Indem  die  Jäger  sich  nun  auf  Sobufswcite  ge- 
nähert haben,  geben  sie  jt;  einen  Schiifs  auf  die  sitzenden  und  einen 
zweiten  auf  die  fliegenden  Vögel  ab.  Zwei  gute  Schützen  können  so* 
zwei  bis  drei  Stück  zur  Strecke  bringen.  Die  nicht  getroffenen  Vögel 
lassen  eich  gewöhnlich  in  einer  Entferntmg  von  einem  Werst  nieder, 
so  daTs  die  Jäger  sich  von  neuem  zum  Schusse  heranschleichen  können. 
Eine  tägliche  Jagdbeute  von  10 -12  Stück  solober  Vögel  ist  nichts 
Aufsergewöhnlicbos. 

Von  den  Hühnervögeln  kommen  in  der  typischen  Steppe 
Wachteln,  und  als  vorübergehende  Besucher  das  graue  und  weifse  Reb- 
huhn vor. 

In  buzug  auf  die  Insektenfauna  ist  im  allgemeinen  zu  erwähnen, 
dafs  dieselbe  eiuen  Übergang  von  der  Fauna  der  wostsibiriscben 
Ebene  zu  der  Fauns  der  aralo-kaspischen  Niederung  bildet,  sich  in 
derselben  aber  auch  eine  sehr  eigenartige  und  charakterislisohe 
Steppenfauna  vorfindet.  Es  kommen  hier  besonders  viel  drillen  und 
Wanderheuschrecken  vor,  welche  duroh  die  Vollkomnieuheil  ihrer 
Schulzfärbungen  sehr  interessant  sind.  Zu  Beginn  des  Frühlings, 
wenn  alles  grün  ist,  sieht  man  nur  hellgrüne  OriUen.  Fän^  jedoch 
das  Graä  um  die  Mitte  des  Sommers  an  gelb  zu  werden  und  sich 
mit  sohwarzbraunen  Punkten  zu  bedecken,  so  ändern  auch  die  In- 
sekten ihre  Farbe.  Diejenigen  Arten,  welche  gewöhntiob  umher- 
hüpfen und  sich  auf  die  gelben  Stengel  des  Qrases  setzen,  haben 
gelbliche  Färbung,   die    derjenigen    des   trockenen  Orases  täuschend 
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ähnlich  siebt.  Dogcgeo  haben  die  sich  mehr  am  Erdboden  auf- 
haltenden Arten  eine  dunkelbraune  FKrbunfl;  mit  Pünktchen,  so  dafs  sie 
von  weitem  nur  «ehr  schwer  von  der  Farbe  des  Erdreichs  zu  ualer- 
»ohetdon  sind.  Sehen  wir  uns  jedoch  im  Sommer  die  um  die  Seen 
herum  wachsenden  Oräser  an,  die  sich  alle  durch  eine  hellgrüne 
Farbe  auszeichnen,  so  flndcn  wir  hier  wieder  g^rorse,  hellgrüne  Heu- 
schrecken. Betrachten  vir  ferner  die  Abhänge  der  Berge,  welche 
gewöhnlich  mit  Trümmern  harter  Gesleinmasen  von  verschiedener 
Färbung  bedeckt,  sind,  so  können  wir  hier  bunte  Heuschrecken 
wRhrnehmen:  eraue.  mit  schwarzen  und  rötlichen  Pünktchen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  treten  weder  im  Relief  der  Gegend  noch 
üi  der  Fauna  und  Flora  der  typischen  Steppe  selbst  eur  günstigsten 
Jahreszeit  keine  Landschaftsbilder  hervor,  welche  man  als  schon  be- 
ZLMohnen  könnte,  und  irotzdeui  ist  die  Steppe  schön.  Der  eigentüm- 
liche Zauber  derselben  liegt  in  der  Majestät  der  uns  umgebenden  ge- 
waltigen, endlosen  Natur;  der  Eindruck,  den  ein  die  Steppe  zum 
erstenmal  betretender  Mensch  von  derselben  empfangt,  ist  ein  fUr 
sein  ganzes  Leben  unauslöschlicher.  Die  vcrschiodenarligen  Euiptin- 
duogen,  hervorgenifen  durch  die  grenzenlose,  traurige,  einförmige 
Fläche,  die  feierliche  Stille,  die  über  der  ganzen  Natur  liegt,  in  der  der 
Mensch  mit  unwiderstehlicher  Macht  zur  Bewunderung  des  göttlichen 
Sohöpfungswerkes  hingerissen  wird,  —  sie  alle  sind  zum  Ausdruck 
gebracht  in  den  eintönigen,  langgezogenen,  melancholischen  Liedern 
und  Oesiingen  der  Söhne  dieser  Steppe. 

Der  von  uns  beschriebene  Typus  ist  jedoch  nicht  der  einzige 
des  unter  dem  Namen  der  Kirgisensteppe  zusammengefafsten  Gebiete, 
wir  müssen  vielmehr  noch  mindestens  zwei  andere  Typen  unter- 
scheiden. Einen  derselben  wollen  wir  nach  dem  Beispiele  eines 
ruseisohen  Forschers  als  „See-  und  Flute- Facies**  bezeichnen  (dieser 
Ausdruck  wird  in  der  Literatur  über  diese  Gegenden  mit  besonderer 
Vorliebe  angewendet),  wahrend  der  andere  Typus  die  Stellen  um 
die  Abhänge  der  Berge  herum  umfaTst  (Ssopkas  und  Mjelko- 
fsopolsohnick). 

Indem  wir  uns  üiunächst  der  Betrachtung  der  Fauna  und  Flora 
der  an  den  Flüssen,  Seen  und  Tumare,  d.  h.  im  Sommer  ausgetrook* 
neter  kleiner  Seen .  gelegenen  Stellen  zuwenden ,  bietet  sich  uns 
?!n  von  der  typischen  Steppe  im  allgemeinen  vfillkomracn  versohiedenea 
Bild  dar.  Unter  den  hier  vorherrschenden  Pflanzen  spielen  die 
Ranunoulazeen.  Kymphazeen.  Chenopodiazeen  und  Cyperazeen  die 
gröfste  Rolle. 
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Nooh  rtohüger  kann  man  fliese  Facies  in  eine  Sumpfwiesen-  unc 
eine  Salzmoor-Facies  einteilen  In  der  Tat  bildet  auch  die  Flora  an  den 
Ufern  der  Salzseen  und  auf  dem  Boden  der  ausgetrockneten  Seen,  dem 
Salzmoor,   einen   volllcommen   eig'en&rtigeOf   originellen   PClanzent.vpuB. 

Es  iat  aufTallend,  dafs  die  Flora  dieser  Oegend,  welche  im  Ver- 
gleich zur  typischen  Steppe  nur  einen  verhältnismärsig  kleinen  Raum 
einnimmt,  bedeutend  mehr  Familien  und  Arien  aufzuweisen  hat. 

Bin  noch  gröfaerer  LTnlerachied  zeigt  sich  zwischen  der  Vogel- 
weit  der  Seen- und  FIufs-Faoies  und  derjenigen  der,  typischen  Steppe. 
Dieselbe  Rolle,  welche  in  letzterer  die  Passeres  spielen,  apielea  in 
ersterer  die  verschiedenartigsten  Kalatoree.  Wir  wollen  hierbei  gleich 
bemerken,  dafs  die  Familie  der  Coluoibidae  mit  der  Art  Columbus 
artiouB  L.  und  verschiedene  Arten  der  Familien  Podicipidae  die  Salz- 
wassersecn  bevorzugen,  während  die  Familie  der  Anatidae  (ICnten» 
und  die  Familie  der  Änseridao  (Gänse)  im  Gegenteil  die  Südwasser- 
seen  mit  Vorliebe  aufsuchen.  Besonders  reich  und  mannigfaltig  ver- 
treten ist  hier  die  Familie  der  Enten. 

Liie  Gänse  sind  ebenfalls  durch  drei  Arten  vertreten:  Anser  albi- 
frons  Bechst^f  A.  segelum  Keohst.,  A.  cinerus  Meyer.  Die  Gattung 
Höhlenente  (Tadomis)  ist  vertreten  durch  T.  casarca  Pall.,  die  Ftichs- 
ente,  welche  in  den  Salzseen  vorkommt,  und  T.  cornuta  GmeL,  welche 
die  SüTswasserstien  bevorzugt.  Es  bedarf  wühl  keiner  weiteren  Er- 
wähnung, dafs  alle  diese  Enlenarten  wegen  ihres  schmackhuricn 
Fleisches  un<I  der  Federn  auf  dsä  eifrigste  gejagt  werden. 

Ferner  halten  sich  in  der  Nähe  des  Wassers  einige  Arten  der 
Lauridae,  Fuligulidae,  Cygnidae  usw.  auf. 

Von  anderen  Ordnungen  der  Vögel  kommt  in  der  Nähe  der 
Steppenseen  am  häußgsten  die  Ordnung  der  Grallatores,  und  zwar 
die  Familie  der  Scolopaoidae,  vor.  Auf  den  Steppenseen  mit  reinen, 
sandigen  Ufern  sieht  man  gewaltige  Mengen  von  Tringa  Tenimiuoki 
LeiBt.  Auf  den  Salzwasserseen  mit  zerklüfteten  Ufern  erblickt  man  in 
nicht  geringerer  Anzahl:  Pholaropus  hyporboreus  L  und  Totanus  pug- 
nax  Briss.  Zahlreich  ist  hier  auch  die  Gattung  Soolopax  vertreten 
durch  ninf  Arten.  Die  Jagd  auf  diese  Vögel  ist  ebenfalls  interessant. 
Sie  sind  gröfstenteils  klein,  aber  dafür  fliegen  sie  in  grofsen  Zügen, 
und  zwei  aus  einer  doppelläufigen  Jagdflinte  hintereinander  abgegeben^^ 
Schüsse  können   10— 15  Stück  zur  Strecke  bringen. 

Von  anderen  Familien  dereelben  Ordnung  sind  zu  erwähnen  die 
Rallidae,  Ardeidae  und  Qruidae,  obgleich  die  letzteren  mit  demselben 
Recht  zu  den  Steppenvögelu  gezählt  werden  können. 


Die  Raubvögel,  Haplatoros,  suchen  die  Seen  auch  mit  Vorliebe 
Auf,  da  sie  hier  stets  reicbo  Beute  ßnden.  Der  Tränke  baibor  besucht 
ferner  die  ganze  Säugetier-Bevölkerung  die  Seen.  Einige  deraelben, 
2.  B.  die  Wildschweine,  verbring-en  ihr  ganzes  Leben  in  dem  dichten 
Schilfrohr  einiger  Seen.  Das  Wasser  zieht  anoh  den  Menschen  mit 
seinen  Viehherden  an;  hier  behnden  sich  die  Wintorwohnungen  und 
Sommer-Aule  der  Nomaden, 

Wie  wir  sehen,  erscheint  das  Wasser  als  der  mächtigste  Lebens- 
Ü&ktor  in  der  Steppe.  In  der  Steppe  kommen  aufeer  Saizwassereecn 
auch  noch  Bilterwasserseen  vor,  und  man  kann  wahrnehmen»  dafs  die 
Vegetation  in  der  Xithe  d^-rselben  sich  durch  besonderen  Keiohtum 
und  grofse  Mannigfaltigkeit  auszeichnet;  die  Vogelwell  ist  hier  zahl- 
reich vertreten;   die  Lul't  ist  hier  im  Sommer  feucht  und  kühl. 

Es  drängt  sich  uns  jetzt  unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  viele 
solober  W^asserbecken  vorhanden  sind  und  wie  es  überhaupt  mit  den 
Wasserrerbältnissen  in  der  Kirgisensteppo  steht  Die  KirgJsensleppe 
leidet  im  allgemeinen  «an  Wassermangel,  besonders  arm  ist  sie  an 
fliefsenden  Gewässern.  In  dem  ganzen  ungeheuren  Gebiete  kann  man 
höchstens  vier  oder  fünf  Flüsse  nennen,  welche  diesen  Namen  wirk- 
lich verdienen.  Alle  anderen  Flüfsohen  haben  im  Laufe  des  ganzen 
Jahres  kein  Süfswasser.  Um  die  Mitto  des  Sommers  trocknen  sie  an 
Tielen  Stellen  aus;  es  bilden  sioli  Tümpel,  in  welchen  das  Wasser 
stehen  bleibt,  verdirbt  und  oft  stark  sülzig  wird.  Meist  trocknet  ein 
solches  Flüfsohen  ganz  aus,  und  das,  was  wir  mit  dem  Namen  „Flufs'* 
bezeichnen,  ist  dann  weiter  nichts  als  ein  langes,  gekrümmtes,  bald 
gleichrdrmig  ebenes,  bald  von  kess eiförmigen  Einsenkungen  durch- 
brochenes Flufsbett,  welches  sich  nur  im  Frühling,  wenn  der  Sclmee 
schmilzt,  mit  Wasser  anfüllt  Die  Quellen  solcher  Flüsse  sind  höchstens 
an  den  Bergen  und  isolierten  Hügeln  zu  finden,  sehr  selten  in  der 
offenen  Steppe. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  den  Seen.  Es  gibt  wohl 
kaum  ein  Gebiet  der  Erde,  welches  eine  solche  Menge  von  Seen  in 
sich  birgt  wie  die  Kirgisensteppe.  Der  Reichtum  an  Seen  ist  nicht 
nur  t^r  die  von  uns  besprochene  Gegend  oh arakte ristisch,  sondern 
auch  für  die  sich  weit  über  die  Grenzen  derselben  erstreckenden  Ge- 
biete: im  Süden  bis  zum  Altai,  im  Osten  bis  zum  oberen  Laufe  des 
Ob,  im  Westen  bis  zum  Aral-See  und  im  Norden  ungefähr  bis  an  die 
Linie  der  westeib irischen  Eisenbahn.  Keine  noch  so  genaue  Karte 
mit  allen  darauf  verzeichneten  Seen  kann  uns  einen  Begriff  von  der 
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Menge  derselben  geben.     Wir  wollen  hier  nur  die  grSfsten  Seen  an- 
führen^ deren  Oberfläche  mehr  ols  10  Quadrat-Metten  beträgt: 


■■)  Balcbuoh-See 

896  Quadr.-MoiL 

Ala-Kul-See.    . 

28  Quadr.-MeiL 

iBsyk-Kul-See    . 

116 

yt 

ti 

*)  Dengis-See 

26 

•t         1^ 

Pjassino-See .     . 

112 

,, 

V 

Abvsch-kan-See 

25 

n                n 

SaisBan-See   .     . 

69 

)i 

,, 

Ssura.v-Soe    .     . 

19 

«1                      T» 

Chnikai-Seo  .     . 

66 

11 

11 

Kulunda*See 

IS 

fl                      \* 

Tschany-See 

59 

., 

n 

Tech  u  k  tscha-gy  r. 

12 

Tf              n 

Man  kann  hierzu  noch  zwei  gewaltige  sibirieche  Seen  reehnea: 
den  Aral-  und  den  Baikal-See  (576  Quadr.-Meileni,  obgleich  sie  die 
von  uns  gezof^enen  Grenzen  weit  überschreiten.  Die  Bedeutung 
dieser  Seen  liegt  besonders  darin,  dars  sie  das  trockene,  kontinen- 
tale Klima  feuchter  machen,  ferner  im  Fischreichlum  und  Schififs- 
verkehr. 

Wenn  wir  diesen  auBjLredebDtea,  mit  einer  unzähligen  Menge 
grofser  und  kleiner  Seen  bedeckten  Raum  mit  unserem  geistigen  Auge 
überblicken,  so  wird  in  unserer  Einbildungskraft  unwillkürlich  der  Ver- 
gleich mit  einem  uferlosen  Ozean  trockenen  Landes  wachgerufen,  der 
mit  Salz-  und  Süfswasseriuseln  bedeckt  ist.  Hier  ist  auch  gleiclisam 
das  Muster  eines  Austausches  der  KoUen  in  wechselseitiger  Beziehung 
zwischen  dem  Festlande  und  Meere  gegeben,  welcher  nach  der  Meinung 
einiger  Gelehrten  auf  unserem  Planeten  in  grauer  Zukunft  einmal  ein- 
treten Süll. 

Wir  wollen  uns  jetzt  der  Beeohreibung  derjenigen  Seen  zuwenden, 
welche  in  dem  von  uns  speziell  besprochenen  Gebiet,  dem  General- 
gouvernement der  Steppe,  gelegen  sind,  wobei  wir  folgende  Besonder- 
heiten aufführen.  Diese  Seen  haben  gewöhnlich  keine  hohen,  steilen 
Ufer.  Ihre  sanft  geneigte  Uferböschung  erhebt  sich  ebenso  wenig 
über  den  Wasserspiegel,  wie  sie  sich  unmerklich  mit  der  umliegenden 
Steppe  vermischt.  Eine  andere  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  die 
geringe  Tiefe  dieser  Seen.  Leider  können  wir  nur  zwei  genaue  Bei- 
spiele anführen,  die  Jedoch  charakteristisch  sind:  Den  See  Kysjl-Eak, 
dessen  gröfate  Tiefe  bei  einer  Oberfläche  von  162,5  Quadrat-Kilometern 
nur  1^  Meter,  und  den  See  Sselety  •  Dengis  (96ö  Quadrat-Kilometer}, 
dessen  gröfste  Tiefe  nur  1^,2  Meter  beträgt.  Eine  dritte  Eigentümlichkeit 
dieser  Seen  besteht  darin,  dafs  sie  keinen  Abflufs  haben.     Diese  und 


')   „Denkschriften    der  kadserl.  russ.   geogr.  Gesellsch."    1S65,    S.41   (in 
ru89.  Sprache). 

*)  Also  etwa  23  mal  grdfeer  als  der  0«nfer  See. 
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noch  andere  Besonderheilen,  auf  welche  wir  nicht  näher  eingehen 
■M-olIen,  erklären  die  Gelehrten  durch  den  grofsartigen  Prozefs  des 
2urüokweicbens  des  alten  Meeres.  Iq  früheren  geologischen  Zeitaltern 
irar  dieses  ganze  Land  bis  zum  Ural  im  Westen  und  dorn  Attai  im 
Osten  von  einem  Meere  bedeckt,  welches  sich  vom  nördlichen  Eismeer 
iiber  die  Kirgisensteppe  bis  zum  Aralsee  und  dem  kaspischen  Meer 
«rstreokte.  Bei  dem  allmählichen  Zurückweichen  in  späteren  geo- 
lo(^ischen  Perioden  liefs  dieses  alte  Meer  das  von  seinen  Wellen  be- 
spülte I>and  in  Form  einer  Reihe  sanft  abfallender  Vertiefungon  und 
Senkungen  zurück.  Das  Wasser  der  atmosphärischen  Niederschläge 
sammelte  sich  in  den  letzteren,  wobei  es  die  mit  verschiedenen  Salzen 
gesättigten  Ablagerungen  des  früheren  Meeres  auslaugte  und  die  Zer- 
setzungsprndukte  in  die  Senkungen  hineintrug.  Der  Mangel  an  Abflufs 
und  der  ungenügende  ZuHufs  von  SüTswasser  einerseits,  sowie  die 
starke  Verdunstung  andererseits  rührte  ferner  zur  Konzentration  der 
Losungen,  d.  h.  zur  Bildung  der  Satz-  und  ßitterwasserseen. 

Die  soeben  berührte  Frage  über  den  Ursprung  der  Seen  erleichtert 
uns  den  Übergang  zu  dem  dritten  Grundtvpus  der  Kirgisensteppe; 
den  isolierten  Bergen  (russisch  Ssopka),  den  Hügeln  (russ.  Mjelkofsu- 
potschnik)  und  den  Büdenerhebungen  im  allgemeinen. 

Wie  unermefslich  grofs  das  den  Wanderer  umgebende  Gebiet 
der  offenen  Steppe  auch  immer  sein  möge>  früher  oder  später  wird 
sein  Weg  doch  an  einem  Berge  (Ssopka)  vorbeiführen,  den  man 
übrigens  schon  aus  weiter  Ferne  wahrnehmen  kann.  Die  Gegend 
ist  im  grofsen  und  ganzen  so  gleichmäfsig  eben,  dufa  die  geringste 
Erhöhung  bereits  auf  einige  10  Werst  sichtbar  ist.  Ein  solcher  Borg 
besitzt  einige  Besonderheiten,  die  es  wohl  gerechtfertigt  erscheinen 
lassen,  dafs  ihm  die  Russen  den  bezeichnenden  Xamen  Ssopka,  bei- 
gelegt haben.  Im  Vergleich  zur  umliegenden  Steppe  erhebt  er  sich 
ziemlich  steil  über  das  allgemeine  Niveau  der  Gegend.  Nachdem  man 
ihn  oder  eine  ix&nzo  Reihe  von  Bergen  überstiegen  hat,  erblickt  man 
gewöhnlich  wieder  die  vollkommen  ebene  Steppe  vor  sich.  Die  Um- 
risse dieser  Ssopkas  sind  woioh  und  rundlich,  die  Gipfel  sind  kuppel- 
förmig,  die  Seiten  steigen  ganz  allmählich  an.  Die  Formen  solcher 
Bodonerhöhungen  sind  jedoch  im  allgemeinen  verschieden;  häufig 
findet  man  rundliche  Formen,  noch  häufiger  trifft  man  in  einer  Richtung 
auseinandergezogene  Hügel  an,  welche  sich  gewöhnlich  ketlenartig 
von  Südwesten  nach  Nordosten  erstrecken,  wobei  man  zwischen  den 
parallel  laufenden  Ketten  Yerbindungszweige  bemerken  kann. 

Wenn  nun  solche  Ssopkas  oder  eine  Kette  derselben  einen  mehr 
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oder  minder  beträchtlichen  Raum  eionebmen,  so  sprechen  wir  vom 
Mjelkofsöpotschnik.  Erwähnenswert  ist,  dafs  die  Ssopkas  sowie  die 
Mielkofsüpotschniki  im  Korden  und  Westen  der  Kirgisensteppo  fast 
g'anz  fehlen,  im  Südosten  dagegen  an  Menge  und  Hohe  immer  mehr 
zunehmen  und  weiter  im  Südosten  in  richtige  Gebilde  mit  zerklüAeten 
Bergspitzen  übergehen. 

Dieses  mannigraltige  Relief  rührt  augenscheinlich  ebenfalls  von 
der  Tätigkeit  des  einstigen  Meeres  her,  welches  die  Seen  West-Sibiriens 
entstehen  liefs.  Ks  glättete  und  rundete  die  Berge  der  Kirgisensteppe 
ab  und  schwemmte  auf  den  Abhängen  und  niedrigeren  Stellen  des 
I^andes  mächtige  Schichten  loser  Gesteinsarten  an,  wodurch  die  petro- 
graphische  Verschiedenheit  der  Ssopkas  und  Berge  einerseits  sowie 
der  beiden  Typen  des  Landes  andererseits  bedingt  wurde.  Bei  der 
Verifleichu  ng  der  in  den  Ssopkas  aufgeschichteten  Gesteinsarten  mit 
denjenigen  der  offenen  Steppe  und  der  Seen-  und  Flufsrormation 
nehmen  wir  in  der  Tat  bedeutende  Unterschiede  wahr.  Im  Gebiet 
der  Ssopkas  liegen  dichte  Gesteinsarten  von  hohem  Alter  entweder 
offen  zutage  oder  sie  sind  nur  leicht  mit  einer  dünnen  Rasenschicht 
bedeckt:  Sandstein  und  Konglomerate,  Schiefer  der  devonischen  und 
karbonischen  Formation  sowie  alte  Eruptivgesteine:  Granit,  Diorit, 
Porphyr. 

Die  Ablagerungen  in  den  ebenen  Teilen  der  Kirgisensteppe  sind 
dage^zen  jüngsten  Ursprungs  und  zeichnen  sich  durch  lose  Be- 
schaffenheit aus.  Hier  beßnden  sich  unter  einer  dünnen  Erdschicht 
bisweilen  Ton-  und  Sandablagerungen  von  verschiedener  Farbe  in 
einer  Mächtigkeit  von  einigen  zehn  Metern.  Wie  diese  jüngeren  Ab- 
lagerungen die  Ursache  der  üppigen  Weideplätze  sind,  so  sind  die 
älteren  dadurch  nützlich,  dafs  sich  unter  ihnen  eine  ganze  Reihe 
der  wertvollsten  Mineralien  vorfindet.  In  den  verschiedenen  Gebieten 
der  Kirgisensteppe  kommen  vor:  Steinkohlen,  Kupfererze,  Bleisilbcr- 
urze,  die  reichsten  Eisenerze,  Goldsand  und  Manganerze,  die  letzteren 
bei  Semipalatinsk  in  der  Arkaly kskischen  Berggruppe.  Trotz  der 
zahlreichen  Menge  dieser  oder  anderer  in  der  Kirgisensteppe  ge- 
fundenen Mineralien  ist  das  Land  der  Kultur  fast  kaum  erschlossen. 
Die  gG<»-enwärlif;:en  FÜrderungen  einiger  der  nützlichen  Mineralien 
(Kupfererze  in  den  Bergwerken  der  Schmelzhütte  ..Spasski",  Silber- 
hleierze  im  Kreise  Semipahilinsk  usw.)  werden  auf  die  primitivste  Art 
und  Weise  und  nur  Im  geringen  Mafsstabe  betrieben.  Es  erklärt  sich 
dies  aus  dem  Mangel  an  UnlernehmungSfj;eist,  aus  dem  Fehlen  guter 
Wege  sowie   ferner  daraus,   dafs  zur  Finanzierung  solcher  Untemeh- 


snuAgea  g'anz  bedeutende  Rapitalieu  erforderlich  sind.  Alle  ührig^n 
Bedingungen,  insbesondere  die  Menge  des  vorhandenen  Erzes  als 
«uch  die  ÜeschufTenheil  der  La oferst litten  sind  sonst  die  denkbar 
^nstigsten,  so  dafs  sich  in  diesen  Oejjenden  in  Zukunft  ein  be- 
«ieulender  Bergbau  entwickeln  dürfte,  wenn  sich  erst  die  Verkehrs- 
■verhältnisse  gebessert  liaben  werden. 

Die  Flora  und  Fauna  der  Ssopkas  und  Mjelkosopotschniki  bildet 
im  Vergleich  zu  derjenigen  der  vorher  betrachteten  Gegendon  einen 
'vollkommen  neuen  Tjpus.  Unter  den  Pflanzen  sind  neben  den  in  der 
«tgentlichen  Steppe  vorkommenden  noch  besondere,  merkwürdige 
Formen  vertreten.  Besonderä  charakteristisch  ist  hier  auch  das  häufigere 
Vorkommen  von  SlrÜuchern:  Crataegus,  Lonicera,  Öpirae,  Uibes,  Salix, 
Rosa,  Oaragana.  Stellenweise  treten  sogar  Bäume  auf,  die  jedoch 
schwach  entwickelt  sind:  Betula  alba,  Pinus  stlveslris,  Poputus  nigra. 
Eine  Ausnahme  bilden  nur  diu  IvarkaraÜnskischeu  und  Bajan-auls- 
kisoben  Berge,  wu  sich  noch  gewallige  Fichten  vorGnden. 

Im  allgemeinen  ist  die  Vegetation  der  Ssopkas  viel  dürftiger  als 
diejenige  der  typischen  Steppe,  und  je  mehr  wir  uns  den  am  Wasser 
gelegenen  Stollen  nähern,  desto  groftser  wird  die  Zahl  der  Arten. 

V^on  Vögeln  bevorzugen  nur  die  Raubvögel  die  Ssopkas,  die 
daselbst  ihre  Horste  haben.  Was  jedoch  die  Säugetiere  bolrifll,  so 
ßnden  wir  hier  mehr  Vertreter  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  der 
Kirgisensteppe.  An  den  sanft  geneigten  Abhängen  der  Ssopkas  trifft 
man  Massen  von  Murmeltieren  an,  welche  durch  ihre  Höhlenbauten 
grofse  Strecken  der  Oberflucho  verderben.  Interessant  ist  die  grau- 
same .\rt  und  Weise  tler  Jagd,  welche  die  in  diesen  Gegenden  an- 
sässigen rus^iisohen  Bauern  zur  Vertü^funii'  der  schädlichen  Xagetiere 
ersonnen  haben.  Wenn  im  Frühling  das  geschmolzene  Schneewa&ser 
überall  von  den  Ssopkas  herunterläult,  erscheinen  die  Bauern  mit 
eisernen  Spaten  und  leiten  das  Wasser  direkt  in  die  Höhlen  der 
Murmeltiere.  Das  Wasser  treibt  das  Tierchen  schnell  an  die  Ober- 
fläche, wo  ein  Schlag  mit  dem  Spaten  seinem  Leben  ein  Ende  macht. 
Der  Wasserstrom  wird  dann  in  eine  neue  Hohle  geleitet  und  so  die 
Ausrottung  der  Tiere  forlj^'esetzt.  An  gewissen  Stellen  der  Ssopkas 
kommen  auch  massenhaft  Hasen  vor;  besonders  berühmt  sind  in  dieser 
Beziehung  die  vom  Verfasser  besuchten  Berge  Ercmenski  und  Baidawlet 
in  der  Nahe  des  Kupferschmulzworkes  Spasski.  Weiter  nach  Süden 
zu  wird  die  Tierwelt  immer  manuigfalliger.  In  den  Bergen  der  Kreise 
Karkaralinsk  und  Akmolinsk  trilTt  man  Hirschartt.m  (Cervus  elaphus) 
und  Rehe  an.    Noch  weiter  südlicher  io  der  Steppe  findet  sich  eine 
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Pferdeart  (Equus  bemioaus)«    die  S«tga-Aniilope,  sowie  in  den  Rohr- 
(iiokichten  der  Tiger  irod  der  Irbis  (Felis  irbis). 

Zum  Schlufs  unserer  Betrachtungen  voUeo  vir  noch  einen  Blick 
auf  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Kirgisen  steppe  werfen. 

Nach  dem  Mairegen  beginnt  die  Zeit  des  troakenen  westsibirisohen 
Sommers.  Unter  den  sengenden  Strahlen  der  Sonne  wird  das  Steppen- 
gras BchntfU  trocken  und  gelb,  die  LandscbaA  nimmt  eine  traurige, 
gelblichgraue  Färbung  an.  Die  Paarungszeit  der  die  Steppe  durch 
ihren  Gesang  belebenden  Vogel  gehl  z«  Ende;  Öde  und  Schweiiren 
herrsohl  überall.  Noch  trostloser  und  trauriger  siebt  es  im  Herbst  aus. 
Die  Vügel  sind  dann  nach  dem  Süden  gezogen;  jedes  lebende  Wesen 
flüchtet  sich  vor  dem  kalten,  schneidenden  Winde  in  seinen  Schlupf- 
winkel. Und  noch  später,  im  Winter,  bringen  die  Winde  eine  Kälte 
bis  zu  —20^  mit  sich  und  fegen  Berge  von  Schnee  zusammen:  dann 
ist  die  Steppe  das  Bild  des  Todes.  Die  entsetzlichen  ^Burane"  ver- 
schütten die  niedrigen  Steppen-Ansiedelungen  dergestalt,  dafs  sich  ein 
vom  Wege  abgekommener  Wanderer  bisweilen  auf  einem  Dache  be- 
finden kann  und  nur  an  dem  warmen  Schornstein  merkt,  dafs  sich 
hier  eine  menschliche  Behausung  befindet  Indem  man  sich  einige 
Schritte  von  der  Strafse  entfernt,  kann  man  den  Weg  verlieren  und 
ao  in  nächster  Nahe  der  menschlichen  Wohnungen  elend  zu  Grunde 
geben. 

Das  Klima  der  Kirgisensteppe  ist  ein  vollkommen  kontinentales. 
Die  mitllere  Jahrestemperatur  beträgt  für  Akmolinsk  und  Semipalatinsk 
unter  51  u.  50  Vl»  °  nordl.  Breite  2—2  '/j  »  Celsius.  Die  mitllere  Tempe- 
ratur für  den  Winter  ist  —  lÖ",  der  kälteste  Monat  bringt  — I8V2". 
Die  mittlere  Temperatur  fiir  den  Sommer  beträgt  -f  20 "  und  im 
heifsesten  Monat  -f  22  ".  Die  Temperaturunterschiede  zwischen  W^inter 
und  Sommer  erreichen  —  36"  und  der  Unterschied  zwischen  dem 
heifsesten  und  kältesten  Monat  40 ".  Die  Menge  der  im  Laufe  eines 
Jahres  in  Akmolinsk  erfolgenden  Kiederschläge  beträgt  229  Millimeter 
(hiervon  entfallen  160  Millimeter  auf  die  Sommermonate).  In  Semi- 
palatinsk betragen  die  Niederschläge  186  Millimeter,  wovon  nur 
80  Millimeter  auf  den  Sommer  entfallen.  Noch  geringer  sind  die 
Niederschläge  im  südlichen  Teile  der  Steppe,  worüber  die  Beobach- 
tungen in  Turgai  einen  Begriflf  geben.  Die  Menge  der  Niederschlage 
betrug  hier  in  einem  Jahre  122  Millimeter,  wovon  nur  16  Millimeter 
auf  den  Sommer  entfielen.  In  der  Hucgersleppe  regnet  is  ira  So-:,  oer 
überhaupt  nicht 
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Wir  wollen  jetzt  unsere  Schilderung  der  Kirgisen  steppe  schlielsen. 
Indem  wir  uns  das,  was  im  vorsteheaden  hierüber  gesagt  ist,  noch 
einmal  vergegenwärtigen,  finden  wir,  dafs  die  Bezeichnung  „Steppe** 
für  dieses  Land  nicht  immer  zutreffend  ist.  Dieselbe  ist  nur  richtig 
in  ethnographischer  Beziehung,  d.  h.  wenn  wir  von  einem  Lande 
sprechen,  welches  von  ein  und  demselben  Volke,  den  Kirgisen,  bewohnt 
ist  Im  physisch-geographischen  Sinne  müssen  wir  jedoch  mindestens 
drei  Typen  unterscheiden:  die  typische  Steppe,  die  See-  und  Flufs- 
Faoies  und  das  Gebiet  der  Ssopkas  und  Mjelkosopotsohniki. 


Coppernicus  und  das  Siebengestim. 

VoD  Professor  Boethke  ia  Thorn 

(6011  (^in  Mann  durch  seia  Lebenswerk  eine  rollstänHin^  Um- 
wälzung in  der  Erkenntnis  der  Slernenwelt  bervorgebraclu 
und  sieb  daneben  als  Thüolof?,  Geograph,  Jurist  und  Arzt,  als 
Landesv  er  Walter,  Diplomat  und  selbst  als  Landesv-erteidiger  einen 
hochgeachteten  Nnmen  erworben  hat,  wie  Nikolaus  Coppernicus, 
so  könnte  man  wohl  mit  einer  solchen  Vielseitigkeit  aufrieden  sein. 
Allein  zu  allen  diesen  Auszeichnungen  ist  von  einigen  seiner  Be- 
wunderer noch  der  Anspruch  auf  dichterische  Gröfse  gefügt  worden. 
Die  Warschauer  Ausgabe  des  grofsen  Werkes;  De  Revolutionibus 
(1854)  enthält  u.  a.  auch  7  lateinische,  in  der  zweiten  asklepiadeischen 
Strophenfurm  des  Horaz  abgefarste  Qedichto  unter  dem  Titel  Septem 
Sidera,  und  nennt  den  grofsen  Astronomen  als  ihren  Verfasser.  Ginen 
Abdruck  veranstaltete  Hipler  1857  in  seinem  ßucbc  ^Uos  ermlän- 
dischen  Bischofs  Johannes  Dantisoiis  und  seines  Freundes  Niko- 
laus Coppernicus  geistliche  Gedichte"  und  einen  2weiten  in  seinem 
Spicilegium  Copernicanum  1873.  Endlirh  tiefs  die  Krakauer  Universi* 
tat  sie  mit  der  deutschen  Übersetzung  Hipicrs  und  einer  polnischen 
von  Baden i  als  besondere  Festschrift  zur  Vierhnndertjahrfoier  der 
Geburt  des  Coppernicus  (19.  2.  1673)  abdrucken.  Was  hat  es  nun 
mit  diesen  Gedichten  für  eine  Hewandnis? 

In  den  ersten  70  Jaliren  nach  dem  Tode  des  Meisters  hat  —  wenn 
Ulan  von  einer  sehr  unklaren,  später  zu  erwähnenden  Sage  absieht  — 
schwerlich  jemand  behauptet  oder  geglaubt,  dafs  Coppernicus  auch 
Gedichte  verfafsl  habe.  Wenn  man,  wie  es  scheint,  in  Thorn  an- 
nahm —  was  nooh  jetzt  vielfach  gej^Maubt  wird  — ,  dafs  die  sapphische 
Strophe  unter  dem  von  P j  r  n  es  i  u  s  i.  J.  1  ö70  gestifteten  Bilde 
seines  grofsen  Mitbürgers  in  der  Thoruer  Johanaiskirche  von  dem 
DargeslolUen   selbst  herrühre,  so  ist  diese  Überlieferung  von  FÜpler 
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durch  den  Xachweis  widerlogt  worden,  dals  6ic  sich  in  den  Ge- 
dichten des  Papstes  Pius  II  (Aencas  Sjlvius  Piccolomioi)  aus  dem 
15.  Jahrhundert  findet').  Bin  anderes  Gedicht,  welches  Radyminsk  i 
in  seioem  1664  geschriebenen  Lebeusabrirs  dos  Coppernicus  dem- 
selben beilej^t,  besteht  aus  5  Hendokasyllaben  und  spielt  auf  so  nüch- 
terne und  fast  alberne  Weise  mit  den  versrhlcdenen  Xami-n  des 
DantisouB  (Li nodös [no8  =  Flach8binder,  Curialis^von  Hoefen), 
dara  es  für  irgfend  welche  diohterischo  Gaben  dessen,  der  es  ge- 
legentlich hingeworfen,  gar  niclits  beweisen  würde,  wenn  man  es  auch 
um  der  inleressanlcn  Überschrift  willen  (Nixo).««}?  6  KoTrtpspvuac  sf; 
AtvctSssu-ov)  für  echt  halten  möchte. 

Im  Jahre  1620  aber  liefs  der  damaU  schon  hochgeachtete  pol- 
nische Gelehrte  Jan  Rrozek,  lateinisch  Johannes  Broscius,  Dr. 
der  Philosophie  und  Professor  der  Astronomie  im  grüfseren  Kollegium 
der  Krakauer  Akademie^  jene  7  Gedichte  unter  dem  Titel  Septem 
Siderti  auf  12  Blättern  in  Quart  bei  Franoiacus  Caesarius  in 
Krakou  drucken,  und  widmete  sie  dem  Papste  Urban  VIII.  Man 
kennt  von  dieser  Auaprabe  noch  ein  einziges  Exemfdar,  welches  sich 
in  der  Bibliothek  der  Üniversitüt  Krakau  befindet.  Hiervon  ist  die 
erste  Warschauer  Ausgabe  (1854)  ein  sehr  fehlerhafter  Abdruck,  der 
seinerseits  in  der  ersten  Ausgabe  HIplers  wieder  abgedruckt  wurde. 
Die  beiden  folgenden  Ausgubeu  sind  von  ilipler  nach  dem  ersten 
Drucke,  den  er  inzwischen   kennen  gelernt  hatte,  berichtigt  worden. 

In  der  Widmung  an  den  Papst  gibt  Broscius  folgende  merk- 
würdig verworrene  Auskunft,  in  welcher  nach  der  schwülstigen  Aue* 
dmoksweiso  seiner  Zeit  die  Begritlo  „Geschichte'*,  „Gedichte'*,  .Ge- 
mälde", „Sternbilder'*,  „Einteilung  des  ilininiela"  in  einen  unlösbaren 
Knäuel  gewickelt  werden,  so  dafs  man  nicht  unterscheiden  kann,  wo 
die  Wirklichkeit  aufhört  und  die  Sinnbildnerei  anrängt.  Die  Ein- 
mischung wüster  Zahlcnspokulation  sowie  des  Gegensatzes  von  Fabeln 
und  Wahrheit  hilft  das  schon  Verworrene   noch  weiter  zu  verwirren. 

Der  Herausgeber  bietet  dem  Papst  die  Wiege  und  die  Kindheit 
des  Königs  der  Könige  in   sieben  Gemälden  dar,  deren  Träger  nicht 

't  Non  parem  Pauli  ^ratiain  reqiiiro, 
Vaniam  Petri  nequo  poeco,  flcd  «{uam 
Ja  crucifl  ligno  dederafl  latront, 

Sedulus  oro. 

Qnad'  erfuhr  einst  Paul  und  Vergebung  Petrus; 
Oieicho  furdr'  ich  nicht  mit  verwegnem  Anspruch: 
Die  ftm  Kreuzliol/stamm  du  gewährt  dem  Scbücher, 
Brünstig  erfleh'  ich. 


Holz  oder  Erz  ist,  sondern  der  Himmel,  deren  Farben  auch  in  der 
dunkelsten  Nacht  leuchten,  und  deren  Kunst  die  eines  Apelles  über- 
trifft An  die  Siernbilder  der  Alten  seien  allerhand,  oft  wenig  wohl-j 
anständige  Fabeln  geknüpft  worden,  liier  aber  habe  der  Verfasset 
Wahrheit  und  Leuchtkraft  zu  verbinden  gestrebt  Er  habe  allerdin^ 
nur  die  Grundlinien  gezogen  und  sie  kurz  vor  seinem  Tode  einem 
tüchtij^en  Künstler  zum  Auflegen  der  Farben  übergeben.  Das  Or- 
heimnis  von  dem  Vorhandensein  dieser  Kunstwerke  habe  sich  an  der 
Jagellonit^cheiJ  Akademie  durch  eine  Überlieferung  lebendig  erhallen. 
welche  zugleich  den  Coppernious  als  ihren  Urheber  bezeichne-). 
Er  habe  durch  seine  Lehrer  davon  vernommen  und,  um  Gowifsheit 
zu  erlangen,  sich  nach  Preufsen  begeben.  Mit  vorsichtiger  Ver- 
schwiegenheit habe  er  überall  nachgeforscht  Von  Simon  Rud- 
nioki  habe  er  Zutritt  zu  den  alten  Bücherschränken  Ermlands  er-, 
hallen  und  alle  Papierfetzen  uiugcschültelt,  denen  j^-rofse  Geister 
manchmal  ihre  vorzügIicht>ten  EiDgebungeii  anvertrauen;  und  endlich 
habe  er  mit  Archimedes  ausrufen  können  „Gefunden,  gefunden!** 

Ohne  jeden  Übergang  wird  fortgefahren:  Er  (doch  wohl  Cop- 
pernicu8>  hat  die  AS  Sternbilder,  durch  welche  die  Alten  den  Him- 
mel einteilten,  abgesetzt  und  49  neue  (nämlich  asklepiadeische  Stro- 
phen!) eingerührt,  sei  es  vegen  der  hohen  Bedeutung  der  Siebenzahl. 
sei  es,  um  ein  Mittelstüok  zu  haben,  welches  von  den  beiden  End- 
stücken gleich  weit  absteht  (das  würde  bekanntlich  jede  ungerade 
Zahl  leisten).  Denn  die  Mitte  der  mittelsten  Siebenergruppe,  welche 
zugleich  die  Mitte  der  ganzen  49  Gemälde  ist,  zeichnet  sich  durch 
ganz  besondere  Schönheit  aus,  ebenso  wegen  der  OemeingÜltigkeii 
ihres  Inhalts  wie  wogen  der  Tadellosigkeit  der  Form.  Sind  doch  die 
Worte  gleich  Sternen,  welche  von  keiner  Elision  oder  Eklipse  (Ver- 
finsternng)  betroffen  werden. 

(Hier  hat  Hrosoius  .sich  wunderbar  verzählt^  und  ich  habe  nir- 
gends gefunden,  dafs  man  seine  Rechnung  bemängelt  hätte.  Während 
nämliob  sonst  jedes  Gedicht  aus  7  Strophen  besteht,  hat  das  letzte 
deren  neun,   so  dafs  im  ganzen  nicht  49,    sondern    61  Strophen  vor- 


*)  So  ist  wohl  der  au  sich  UDVorständlicbo  und  vioLleicht  falsch  gclcsenn 
Satz  zu  deuten :  Hoc  artis  arcanum  per  aliquot  iam  nianus  &  CopttrniL'o  in 
Academia  Jagellonica  ivit.  VieUoivttt  meinte  Urosciua:  DiesB  Ochciiukimde 
aus  der  Ocschichtü  d'-r  Wissenschaft  Icbl  (vivit)  srhon  seit  oinvr  Reihe  von 
Jahren  (p.  al.  j.  annosj  in  der  J.  Akademie,  und  «war  mit  Hezu^r  auf  Cop- 
])ernicu»  (  de  C),  Jeüenftills  besagte  dieao  Ocheimkunde,  üafB  »ich  noch  uti- 
Kehobenu  handsobriftlicho  Scbätxe  Ton  Co]jppriucu0  in  rreufbcn  boraaden: 
sonst  hlitte  B.  keinen  Qrund  gehabt,  in  FreufBen  danach  zu  suchoo. 
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banden  sind.  Damit  falleo  alle  Betrachtuageo,  die  aich  an  die  Zahlen 
48  und  40  knüpTen,  in  sich  zusammen.  Merkwürdig  fügt  es  sich. 
daTa  die  wirklich  mittelste  Slropho,  die  26.,  das  überschwengliche  Lob 
des  Broscius  mit  viel  grüfserem  Rechte  verdient  ata  die  25.,  welche 
nach  seiner  Rechnung  die  mittolste  war.  Denn  diese  verheifst  den 
Gläubigen  nur  FiJlle  des  irdischen  Reichtums,  jene  aber  die  Errettung 
aus  den  Fallstricken  der  Lüste.) 

Wieder  ohne  Übergang  teilt  Broscius  mit,  dafs  er  schon  vor 
16  Jahren  (1613)  eine  vorläufige  Andeutung  seines  Fundes  habe  aus* 
geben  lassen.^)  Ein  zweiler  Vorläufer  sei  tor  10  Jahren  (1619),  als 
er  nach  Italien  gereist  sei,  unter  dem  Episkopat  dos  Krakauer  Bi- 
schofs Martin  Szyszkowski  gefolgt  Von  beiden  Vorläufern,  die 
in  kleinem  Format  erschienen  seien,  habe  er  einige  Exemplare  an 
seine  Freunde  nach  Rom,  insbesondere  an  Abraham  Bzovius,  ge- 
schickt, andere  auch  nach  Orten  Deutschlands,  wo  Bayer  und  seine 
Genossen,  welche  dasselbe  Ziel  (hier  wohl  Hio  passendste  Einteilung 
des  Sternenhimmels)  auf  anderem  Wege  erstrebten,  sie  wohl  ki5nnten 
gesehen  haben.  Jeder  könne  ja  den  Himmel  nach  seinem  Belieben 
einteilen;  er  aber  bringe  diese  von  ihrem  ersten  Krfinder  Copper- 
nicus  dem  hoiligen  apostolischen  Stuhle  geweihte  Anordnung  ans 
Tageslicht. 

Hier  erreicht  das  geschmacklose  Überspringen  vom  Himmel 
zum  Gedicht  und  von  der  Einteilung  der  Gestirne  zu  der  Strophen- 
zahl ihren  Hohepunkt.^^  Zugleich  ist  dies  der  einzige  Salz,  in  wel- 
chem die  Verfasserschaft  des  Coppernious  mit  einiger  Deutlichkeit 
behauptet  wird.  Man  konnte  ihn  zwar  dahin  verstehen,  dafs  C.  der 
Erfinder  der  Einteilung  des  Himmels  in  49  Sternbilder  gewesen  sei, 
allein  in  Verbindung  mit  der  früheren  Nennung  des  Coppernicus 
als  Trägers   der  Überlieferung  an    der  Jagelionischen  Akademie,  und 

*)  Dafa  er  ItilS  eine  Ausgabe  der  Septem  Hidera  veranstaltet  habe,  wie 
allgemein  angenommon  wird,  lie^t  nicMi  in  dnn  Worten:  praemisao  primo  pro- 
«Iromo  de  h.io  ro  nonnihil  indicaTerani.  Das  erate  Jahr  der  VerölTeatlichunp 
bleibt  also  lfi29. 

*)  WooJg-er  gescbmackloa  wKre  es,  wenn  C.  wirklich  den  Fixstemhimmel 
neu  and  zwar  in  49  Teile  (Sternbildor)  eing'eteilt  hätte.  Ich  finde  aber  in 
seinem  Werke  weder  eine  neue  Kinteiluiig  noch  die  Absicht  einer  solchen. 
Er  xttfalt  im  14.  Kapitel  des  '2.  l^uches  die  Sternbilder  genau  nach  Ptoletnaeu^ 
auf.  Dabei  kommen  freilich,  wenn  wir  von  den  17  Oruppen,  die  als  „uiiförm- 
lioho  beim  Widder'-  etc.  bezefohnet  werden,  die  als  „unförmliche  beim  Adler 
(AntinousV  Itezeichnele  als  ein  besonderes  Sternbild  ansehen,  49  Sternbilder 
heraus,  und  dieser  Umstand  mnf^  Teranlafst  haben,  dafs  man  sich  damals  um 
die  Krage  stritt,  ob  Coppernious  eino  neue  Einteilung  dea  Hhnmels  vor- 
{genommen  habe. 
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wertet  hat?  Was  Gassendi,  dem  Tiir  sein  grundle^ades  Lebendes 
Coppernicua  ebenfalls  die  reichhaltigen  Sammlungen  des  B.  zugute 
gekommen  sind?  Was  Hadyminski,  dessen  Lebcnsabrifs  des  Cop- 
pernicus  von  1664  auf  derselben  Grundlage  beruht?  (s.  o.  S.  169). 
Ihrer  aller  Antwort  ist  tiefes,  beredtes  Schweigen.  Bis  lum  Jahre 
1854  halle  es  den  Anschein,  als  wenn  kein  Mensch  mehr  etwa.'?  von 
den  Septem  Sidera  gehört  hätte.  Daa  Verstummen  der  Freunde  kann 
wohl  nur  bedeuten,  dafs  sie  sich  von  der  Verfasserschaft  des  Cop- 
pernouB  nicht  überzeugen  konnten;  das  des  Broscius  selbst  enthält 
wohl  das  ehrliche  Eingesiändniä,  dafs  sein  Wunsch  der  Vater  seines 
Gedanken  gewesen  sei,  und  dafs  er  bei  reiflicherem  Nachdenken 
die  Grundlosigkeit  seiner  Voraussetzung  anerkennen  müsse. 

Dafs  freilich  die  armen  Gedichte  für  seine  Voreiligkeit  haben 
büfeen  müsseD«  und  ebenfalls  die  ganze  Zeit  über  totgeschwiegen 
worden  sind,  ist  kein  ganz  verdientes  Los.  Doch  wäre  es  nicht 
undenkbar,  dafs  sie  unter  anderem  Kamen  doch  diesem  oder  jenem 
Kenner  der  lateinischen  Dichtung  des  Mittelalters  bekannt  gewesen 
wären,  und  dafs  ihre  wahre  Herkunft  noch  einmal  ans  Licht  gezogen - 
würde,  wie  in  dem  auf  S.  168  erwähnten  Falle. 

Jedenfalls  müfsten  dem  äufseren  Beweise  gegen  Coppornicus 
als  Verfasser  der  Gedichte,  welcher  in  jenem  allgemeinen  Schweigen, 
sowie  in  dem  Mangel  urkundlicher  Zeugnisse  über  eine  dichterische 
Tätigkeit  des  Himmelsforschers  liegt,  sehr  starke  innere  Grunde  gegen- 
überstehen, wenn  wir  dennoch  der  Abstammung  der  Gedichte  von 
Coppernious  irgend  ninnn  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  beimessen 
sollten,  fliplcr  hat  versucht,  einige  solche  Gründe  zu  konstruieren. 
Coppernicus,  sagt  er,  sei  ein  poetisch  gestimmtes  Gemüt  gewesen, 
wie  die  berühmte  Verherrlichung  der  Sonne  im  ersten  Buche  «eines 
Werkes  bowoise.  Seine  Neigung  zur  Dichtung  habe  er  auch  dadurch 
bekundet,  dafs  er  den  Apollo  mit  der  Leier  zu  seinem  Siegelwappen 
erkoren  habe.  Seiner  Frömmigkeit  stehe  der  Inhalt,  seiner  klassischen 
Bildung  die  Form  der  Gedichte  sehr  wohl  an.  Und  wenn  Broscius 
zuzugeben  scheine,  dafs  in  der  dichterischen  Form  ein  dem  strengen 
Mathematiker  fremdes  Elpment  stocke,  so  räume  er  doch  jeden  An- 
Btofs  aus  dem  Wege,  indem  er  ausdrücklich  bemerke,  dafs  der  Dichter 
die  formale  Vollendung  einem  Fachkünstler  überlassen  habe.  Dieser 
Faohkünstler  sei  vermutlich  Dantiscus  gewesen,  der  als  lateinischer 
Dichter  eine  erstaunliche  Fruchtbarkeit  und  Gewandtheit  ent- 
wickelt habe. 

Prowe  läfst  in  seinem  Leben  des  Coppernicus  diese  Gründe 
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nicht  gellen.  Kb  sei  ein  grofser  Unlersohied  zwiechea  dem  dichte- 
riscbda  Ausdruck  in  begeisterter  I^rosa  und  der  eigentlichen  Dichtung 
in  Versen.  Von  einer  Zuneigung  zu  dieser  gebe  es  keine  Andeutung. 
Das  Siegel  könne  dafür  nicht  gelten,  weil  Apollo  auch  der  Gott  der 
Sonne  —  und  ich  füge  hinzu,  auch  der  Gott  der  frommen  Weisheit  — 
sei,  und  nun  einmal  kein  anderes  Attribut  habe  als  den  Bogen  und  die 
Leier.  Eine  brünstig^  und  spezifisch  christliche  Frömmigkeit,  wie  sie 
in  diesen  Gedichten  herrsche,  habe  C.  sonst  nirgends  an  den  Tag  gelegt. 
Und  der  Stil  sei  von  allem,  was  C.  gesichrieben,  himmelweit  voi-schieden. 
Seine  Prosa  sei  rauh,  ungefüge  und  störrisch,  der  Stil  der  sieben 
Üestirne  glatt  und  geleckt,  ja  nicht  selten  geziert  und  gekünstelt. 
L'm  dio  Regeln  der  Grammatik  kümmere  sich  C.  wenig,  der  Dichter 
drücke  sich  korrekt  aus.  Dafs  Dantiscus  ihm  geholfen  habe,  sei 
ausgeschlossen,  da  die  beiden  Männer  sich  nur  in  der  Jugend  wirk- 
lich nahe,  im  Alter  aber  eher  feindselig  gegenüber  gestanden  hätten. 
Die  Gedichte  des  Dantiscus  seien  in  jüngoren  Jahren  aber  rein 
weltlich  gewesen;  einen  frommen  Ton  habe  er  erat  als  Bischof 
angeschlagen.  Es  sei  hinzugefügt,  dafs  Dantiscus  in  seiner  hohen 
SlelluDg  sich  nimmermehr  dazu  wüinle  bergegeben  haben,  fremde  Ge- 
dichte aufzupolieren;  ja  auch  in  der  leichtfertig  genialen  Zeit  seiner 
Jugend  ist  ihm  eine  solche  Rolle  gewifs  nicht  zuzutrauen.  Auch  teilt 
BrüBcius  nicht  mit,  wie  er  zu  der  Kunde  von  der  Zusammenarbeit 
der  beiden  Männer  gelaugt  ist. 

Von  diesem  letzten  Punkte  abgesehen  ist  der  Gegenbeweis 
Prowes  zwar  stark  überzeugend,  aber  doch  nicht  zwingend.  Prowe 
selbst  mifst  die  entscheidende  Bedeutung  nicht  den  inneren  Gründerr 
bei,  sondern  den  äufaeren,  die  er  noch  durch  die  Tatsache  verstärkt, 
dafs  der  Dichter  Eobanus  Heasus,  der  sich  nicht  leicht  eine  An- 
knüpfung mit  einem  Genossen  seiner  Kunst  entgehen  liefs,  eine  ge- 
raume Zeit  in  Marienwerder  verweilte,  während  Coppernious  in 
Allensiein  Landplleger  war,  und  doch  keinen  Versuch  gemacht  hat, 
mit  ihm  in  Verbindung  zu  treten. 

Gewifs  läfsl  sich  der  Gegensatz,  in  welchen  Prowe  den  Ver- 
fasser des  Buches:  De  Hevolutionibus  und  den  Dichter  der  Septem 
Sidera  stellt,  nicht  unerheblich  mildern.  Wie  oft  wechselt  mit  dea 
Gegenständeji  der  Beschäftigung  auch  der  Stil,  Ja  sozusagen  die  Art 
dee  Sehens  und  Empfindensl  Welcher  Unterschied  ist  nicht  zwischen 
Faust  und  Iphigenia,  dem  Kapuziner  und  dem  Mädchen  aus  der 
Fremde!  Nun  gar  zwischen  Goethes  kunslgeschichtHchen  Aufsätzen 
und  „Mir   schlug   das  Herz,   geschwind    zu    Pferdel''    oder    zwischen 
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GriHparzers  Aktenstücken  und  der  Ahnfrau!  Auch  ist  weder  das 
Latein  des  Werkes  von  den  Umwälzungen  so  störrisch  noch  das  des 
Siebengestirns  so  glatt,  wie  Prowe  meint  DaFs  Coppernicus  sich 
über  den  Unterschied  von  ut  und  (juod  hinwegsetzt,  in  indirekten 
Fragen  ruhig  den  Indicativ  jjebraucht  und  den  Aco.o.Inf,  kaum  zu  kennen 
scheint,  das  sind  keine  Veratöfse  gegen  die  Stilregeln  seiner  Zeit,  die 
Philologen  von  reinem  Wasser  nalürlioh  ausgenomnieu.  und  sonst 
ist  sein  Stil  von  unvergleichlicher  Klarheit,  Bestimmtheit  und,  wo  es 
angebracht  ist,  von  klassischer  Wärme.  Anderseits  finden  sich  in  den 
Uediohteu  grammatische  Fehler,  über  welche  man  weil  eher  stolpern 
könnte,  wie  paruni  statt  paullum,  isla  nuatla  statt  isti  nuntii,  se  procul= 
nahe  bei  sieb,  potabit  =:  wird  tränken.  Dazu  kommen  Flickwörter 
(hie,  is,  confesiim)  und  matte  Ausdrücke,  wie  „huio  nomen  Mariae 
manet"  statt  „est '   (V.  III.  4) 

Wenn  danach  der  Gegensatz  minder  klaffend  erscheint,  so  wird 
er  durch  einen  anderen  Fehler  des  Stils  der  Uediohte  wieder  sehr 
bedenklich  verschärft.  Es  haben  sich  vielfach  horazische  Ttcminiszenzen 
eingedrängt,  welche  nicht  blofs  dem  selbständigen  Charakter  des 
Co  p  pernio  US  widersprechen,  sondern  von  denen  eine  Anzahl 
geradezu  anstöfsig  ist,  weil  darin  die  Darstellung  profaner  Verhältnisse 
auf  Heiliges  übertragen  wird.  Eine  gekränkte  Oeliebte  darf  wohl  von 
ihrem  Liebhaber  sagen,  er  sei  härter  als  Marmorstein;  aber  von  dem 
guädiuen  Ootle  dürfte  es  höchstens  heifsen,  er  sei  nicht  so  hart 
wie  M.  (I,  V.  6),  Wenn  Horaz  ein  Mädchen  fragt:  Cni  flavam  religas 
comam?  so  wird  damit  weniger  die  Schönheit  des  Mädchens  gemalt 
als  ihr  Bestreben,  dem  Jüngling  zu  gefallen,  der  ihr  Herz  gerührt. 
Daran  wird  man  sehr  unangenehm  erinnert,  wenn  es  von  der  Jung- 
frau Maria  heifat  „Die  aufbindet  ihr  blondes  Haar"  (III,  V.  4).  Und 
in  den  zwei  folgenden,  ebenfalls  dem  Horaz  entlehnten  Versen; 
Simplex  muaditiis,  dotibus  aurea,  Quam  seinper  nitidam,  semper  ama- 
bilem  pp.  wird  man  diesen  Eindruck  natürlich  nicht  los.  Die  innere 
Ei*regung  eines  hangenden  und  bangenden  T^iebhabers  schildert 
Horaz  mit  den  Worten:  orober  anholitu,  was  wir  übereetzen  könnten 
.mit  stürmisch  wogender  Brusf*.  Etwas  sonderbar  wird  das  im  vierten 
Gestirn  vom  Ochsen  und  Esel  gesagt  und  von  Hipler  auf  häufiges 
Brüllen  und  Schreien  gedeutet.  Dies  sind  nur  die  auffallendsten 
Beispiele. 

Zieht  man  diese  arge  Versündigung  und  noch  hin  und  wieder 
eine  allzu  gewagte  Anwendung  des  Bilderspiels  ab,  so  erscheinen  die 
Gedichte  eines  Geistes  wie  Coppernious  nicht  eben  unwürdig.    Ins- 
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besondere  herrscht  in  ihnen  dramatisches  Leben.  Jedes  ist  ein 
Dramolett,  in  welchem  man  nie  den  Dichter,  sondern  einen  Beschauer 
und  die  handelnden  Personen  reden  hört. 

Es  wird  dem  Leser  lieb  sein,  die  Gedichte  nun  selbst  kennen 
zu  lernen,  die  man  sich  getraut  hat  als  Erzeugnisse  eines  Geistes  wie 
Coppernicus  hinzustellen.  Wenn  es  mir  gelungen  ist,  formelle 
Mängel  der  Hipler sehen  Übersetzung  zu  bessern,  vielleicht  auch 
einmal  den  Sinn  richtiger  herauszubringen,  so  ist  das,  da  ich  auf 
einem  solchen  Vorgänger  fursen  konnte,  kein  Verdienst.  Ich  habe 
aber  auch  manchmal  verschlechtert,  wo  Hipler  durch  eine  geist- 
reiche Eingebung  einen  der  vorher  gerügten  Fehler  vertuscht  hat. 

Sieben  Gestirne. 
Erstes  üestirn. 
(Stellt  vor  die  Verheirsung  Christi  durch  die  Propheten.) 
Der  als  herrlicher  Fürst  läDg;st  euch  verheifsea  ward, 
Der  sein  Volk  zu  dem  Glück  ewiger  Freiheit  führt, 
Euch  beseligt  in  seinem 
Ueich,  ihr  sehnet  euch,  ihn  zu  achaun. 

Uarrt  ein  weniges  noch!  Treulich  erscheint  er  bald. 
Er  ist  härter  nicht  als  pariachur  Marmorstein; 

Auch  willfahret  so  eilig 

Niemand  anders  dem  edlen  Wuiiech. 

Noch  wohl  hält  er  zurück,  was  er  im  Qeist  beschlofs. 
Auf  dafs,  heifser  eisebnt  mit  des  Verlangens  Qlut, 

Ein  noch  lieberer  Qastfreund 

Kr  willkommen  dem  Herzen  sei. 

Kommt  er  aber,  der  Hirt  von  des  Olympus  Hohn, 
0,  dann  werden  geschwellt  tragen,  von  weifser  Milch 

Voll,  ihr  Euter  die  Geifsen, 

Voll  von  trefflichem  Unterpfand. 

Dann  zersprengt  nicht  des  Viehs  Herden  der  wilde  Leu, 
Sanft  liebkoset  dem  angstbebenden  Lamm  der  Wolf; 

Hier  trüufi  lindernder  Balsam, 

Dort  spricfst  Zinimet  und  Zuckerrohr, 

Dann  wird  weiden  der  Hirt  wolliger  Schafe  Schar, 
Bietend  fröhliche  Weid'  ihnen  im  Üljerflufs, 

Wie  viel  Tuuscnde  dürsten  I 

Seht,  er  tränkt  .sie  :iu5  einem  Quell! 

O  Quoll,  glänzend  wie  durchsichtiger  Bergkristall. 
Anlaiiglo.s,  des  üebirgs  ragendem  Jocli  entströmt. 

Gleit'  auch  endlich  zu  uns  her! 

.still  sein  Dürsten  dem  Volke  dein! 
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Zweites  Oestiri]. 
(Stellt  dio  Sehnsucht  der  Välcr  nach  Chriato  Tor.) 
Warum  tuit  du  dich  aiir,  fliimmendeB  Himmels  haus, 
F^euchtest,  Soiitie,  du  hell,  die  oich  vorher  Terbarg, 

Flicfst  au^  hartem  Oefelse 

SUfs  erquickender  HoDigseim, 
Schweifet  botrofTen  dcfl  Kripf^  niachli;^)«  Rüstung  still, 
Strahlt  Tau  farhi^er  Pracht  rrübüch  däs  Saatgefild, 

Füllt  diß  röchclndon  Lüfte 

Wonnig  dufligt'r  WohlgtTiich?  — 
Unfruchtharc,  dv  bist  aoh wanger,  Eüeabcth; 
Jangfraii,  keusche,  du  auoti  achwanger;  zusammon  jetzt 

Singt  ihr  •Tu)>clgcBÜnge; 

Hellauf  schallen  »iß  himmelan. 
Uft  mit  fröhlichem  Antlitze  zn  jenem  Haue 
Schwebt  ein  Engel  hinein,  sehwebl  noch  entzückter  fort: 

Kund  dort  macht  er  den  König, 

Der  noch  zaudert,  dorli  endlich  konimL 
Ruhmreich  sprossender  Zweig  du  vnn  dem  höchsten  Herrn, 
Aua  jungfräulichem  Leib  ringe  doch  bald  dich  lost 

Steig',  inbrünstig  Ersehnter, 

Bald  uns  nieder  von  Vatera  Brüstt 
Nach  dir  rufen  wir  aua  innerstem  Herzenagrund : 
Trost',  0  tröate,  die  frninm,  und  doch  in  Ängnten  sind! 

Hoch  von  oben,  o  Knäblciu, 

Komm  ins  niedere  Vaterland] 
Heil  sei  dir  vor  der  Schar  himmlischer  Mägdelein, 
Die  du  hiniiiilisobon  Glanz  trügst  in  dem  reinen  Schofat 

Den  Lirhtsi »ender,  de»  heitern, 

Frührot,  brin^  ihn  uns  eilend  her! 


Drittes  Gestirn. 
(Stellt  dar,  wto  Chrisltis  von  der  Jungfrau  geboren  ward.) 
Wer  hat,  Kind,  dich  gelegt  unter  gestütztes  Dach? 
Wer  doch  wehret  dem  Frost,  dafs  er  nicht  schade  dir? 

Sie,  die  höchste  der  Juugfraun, 

Die  aufl)indct  ihr  blunibrs  Haar, 
Schmucklos  reizend,  und  doch  goldener  Gaben  voll, 
Stets  so  blink  und  so  blank,  immerdar  liebenswert, 

Die  mit  himmliBchem  Luflhauch 

Tief  der  heilige  Geist  erfüllt. 
Im  jungfräulichen  Schofs  hält  sie  den  Knaben  warm. 
Und  an  schneeiger  ßrust  tränkt  sie  ihn  hoheitavoll; 

Sorgsam  stillt  sie  die  Tränen, 

Trofltzusprechend«  dem  lieben  Sohn. 

Ochs  und  lilsel,  das  Knie  beugen  zur  Erde  sie. 
Dir  liebkosend,  u  Kind,  stürmischen  Atemzugs; 

Dich  mifskennct  dein  Volk  einst. 

Doch  die  Tiere,  sie  kennen  dich. 
Bimmel  und  Erd«,  1M&.    XVil.  4.  IS 
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Hierher  steigt  auch  herab,  hoch  von  des  Himmels  Pol, 
Ganz  mit  Strahlen  bekränzt,  singend  der  Engel  Chor: 

Ruhm  dir,  ewiger  Vater! 

Jedem  Friede,  der  Frieden  liebll 
Durch  die  Klänge  geweckt  eilet  der  Hirten  Schar 
Fort  vom  weidenden  Vieh  schleunig  zur  Krippe  hin; 

Ruhm  sei  Christus,  dem  Sohne  I 

Jedem  Friede,  der  Frieden  liebt! 
Von  afifstönendem  Saug  klinget  des  Himmels  Rund; 
Wiederholend  durchdringt  Jubel  den  Weltenbau. 

Ruhm,  Dreieiniger,  sei  dir! 

Jedem  Friede,  der  Frieden  liebt! 

Viertes  Gestirn. 
(Zeigt,  wie  Jesua  nach  dem  Gesetze  beschnitten  ward.) 
Schon  nach  Ordnung  und  Zahl  taget  der  achte  Tag, 
Und  ein  göttlicher  Tag  hebt  sich  von  neuem  Quell, 

Da  den  Namen  Jesus*) 

Zur  Boschneidung  das  Kind  empfing. 
Denn  des  Jahres  Beginn  bildet  der  grofse  Tag, 
Wo,  kaum  lebend  begrüfst,  schon  er  zum  ersten  Mal 

Blut  wollt'  0[)fcrn,  das  eigne, 

Seiner  Tränen  Ergufa  dazu. 
Hierher  eilet  im  Lauf,  sündige  Menschen  alll 
Ist  das  Knäblein  doch  euch  einzig  allein  das  Heill 

Ist  sein  heiliger  Name 

Doch  schon  Name  des  Heils  allein! 
Wer  sich  stnht  in  Gefahr,  welche  ihm  Schaden  droht, 
Wem  der  Güter  Verlust  malet  der  Armut  Bild, 

Dem  wird  Fülle  des  Reichtums 

Jesus  spenden,   so  fromm  or  fleht. 
Wenn  Leviathan  dir  trügliche  Schlingen  legt. 
Wenn  das  Fleisch  und  die  Welt  bringen  zum  Fall  dich  will, 

O,  so  flefac  zu  Jesus! 

Sichrer  wirst  du  von  Stund  an  sein. 
Wenn  auflösende  Pest  schwer  dich  darnieder  streckt, 
Wenn  in  grausigem  Tod  Angst  du  und  Zagen  fühlst, 

Jesu  Händen  befiehl  dich! 

Tröstung  spürest  du  alsobald. 
Wer  dies  neueste  Wort  lieblichen  Klanges  rult, 
Sein  Anliegen  dazu  betend  aus  Herz  ihm  legt, 

Den  wird  Jesus  erroiten, 

Auf  defs  Schutz  er  so  fest  vertraut. 

Fun  ftes  Gestirn. 
(Zeigt  die  Anbetung  Christi  durch  die  drei  Magier.) 
Das  inmitten  der  Luft  funkelt,  das  Lichtgestirn, 
Her  zu  Ephratas  Stadt  führet  es  Künige. 
äucht  ihr  jemandenV  Jesus? 
Dort  im  Hüttchen  verbirgt  or  sich. 


»)  Sprich  hier:  J— o— sus. 
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Eintritt  Dcbmt  in  den  Statl!  WerA  euch  za  Bodon  hini 
Neigt  dns  lUiipl,  unrl  das  Kind,  winzig  vun  Körper  nur, 

Doch  hochragondon  Qeisics 

Käaigf  betet  es  an  sogleich! 

Jot2t  Mickt  AuT  in  des  Kinds  Rchmeiclielndes  An^siehtl 
Zur  jungfräulichen  auch  redor,  zur  MuUer  jetzt! 

Denn  dies  KnäMein  Ist  Jesnt, 

Sie  MurtM  in  Ewigkeit. 

Er  iitX  welchen  sich  einst  Balaam  frerelvoU 
Als  den  König  \md  Herrn  nahe  zu  scbaua  Termate: 
t^Sebl  den  Stern,  wie  er  leuchtet 
AU  den  Völkeni  aus  Jakobs  Hans!" 

Jetzt,  0  KÖEiigü  froQini,  habt  ibr  genug  geschaut; 
Völkeni  allen  der  Welt  werde  die  ßoUchafl  kundl 

Steigt  auf  flinke  Kamele. 

Zieht  nun  boim,  doch  auf  anderm  Wegl 

Denn  Herodee,  der  Fürst,  herrschet  mit  Frevelmut, 
Oar  ein  listiger  Fucfa^,  tückisch  uud  ränkevoU; 
Der  erschlüge  das  Kindloin, 
Hört'  er,  dats  es  »ich  tierg*  allhler. 


Sechstes  Oesttrn. 
(Offenbart  dje  Darstellung  Christi  im  Tempel.) 

QlQckelos  ahnt  mir  der  Ocist;  welches,  dss  veifs  ich  Dich'; 

Doch  7um  Tempel  beruft's  heule  mich  ruhevoll 
Willst  du,  SimeoD,  latu  uns 
Gleich,  gleich  eile»,  mein  aller  Freund  1 

Schau  nur!  Auf  /um  Altar  bebt  sich  der  PrieslerfUrat, 
Schlachtend,  wie  es  der  Brauch,  heiliges  Opfervieh. 
Wie  zum  Himmel  der  Dufl  dringt 
Aus  manch  dampfenden  Ofens  Gluti 

Sieh,  demütigen  Sinns  bietet  die  Wöchuorin 

Dort  ihr  Kindlein  dem  Herrn,  opfei't  dem  höchsten  Qott 

Tlkubchen.  schilleruden  Ualsea, 

Au4:h  Wachskerzen,  die  knisternden. 

Gleich  wühl  wähnt  man  der  Schar  anderer  Mütter  sie, 
Meint,  dem  Knaben  gesellt  suche  sie  Reinigung; 

Und  doch,  schämige  Jungfrau, 

Trägt  den  Herrn  sie  der  Hciligeul 

Wem  entschimmert  so  helMeuohtender  Strahlenglanz? 
Fuhr  das  Tagesgestim  ganz  in  das  Oatteahaua? 

Lftiichtet's  also  vom  Allnr? 

Nein,  rom  Knaben  erglänzt  das  Licht. 

Eil,  o  SimeoD,  hinl  Klügle  den  müden  Schritt! 

In  dem  sehnenden  Arm  beb'  an  die  Brust  das  Kind! 

In  sein  leuchtendes  Antlitz 

Schau,  und  süllige  froh  den  Blick! 

12* 


IdD 


lo  dir  wohnet  der  QeLst:  horch!  Er  TerküDil«!  dir: 
Dtra  ist  Christus.  d*a  Licht,  das  dir  verfaeifsrn  ward, 

£>«s  Gott  selber  entzündet: 

Fahr  in  Frieden,  du  treuer  Knecht! 

Siebentes  Uoitiro. 
(Stallt  den  läjibrigeo  C brist usluiabon  mitten  unt«r  die  Lehrar.) 

Kniblehi,  wackere.  jetKt  g«het  zum  Christuskiod! 

Vor  ihn  tretet  and  sprecht  —  rronuu  «ei  der  Stümncfaen  Klsog^ 

^Ht'il  sei,  Gast,  dir,  u  Jesal 

Kommst  ein  längst  uns  enehi)t«r  fa«r. 

Gehl  dir's,  Liebster,  such  gai'f  Wannen  erscheinest  da? 
Sag  uns  alles  g^au,  wie  dir*«  gelungen  ist' 

Denn  uns  Ärmste  tiedrijigten 

Viel  FÄbmisse  mit  Todesnot 

Liel]|  Ucrode«,  von  haar^triabender  Wut  eotbraont. 
Doch,  wie  Lämmer,  im  Ileich  sammeln  die  Knaben  rioga, 

Die  zweijährigen  alle, 

Sie  XD'schlachten  mit  scharfem  Schwert! 

Wir,  well  Ooii  es  gefügt,  zählten  der  Jahre  drei, 
Sab'n  dem  schrecklichen  Tod,  wehe,  der  Brüder  xnt 

Unsrer  Eltern  Geschrei  drantr 

Zu  den  goldenen  Sternen  auf".  — 

„Glücklich  ward  ich  eotnifR  hin  nach  Ägyptens  Strand. 
Kam  »eil  kurzem  zurück  erst  in  das  Vaterland. 

Jetzt  zwölfjährig.  Terebr'  ich 

Hier  des  himmlischen  Vaters  Huld. 

Zu  mir  hellen  Gesichte  eilet,  ihr  Kleinen,  her! 
Seht  die  Weise  mir  ab,  wie  euch  zu  leben  frommt! 

Und  als  meine  Genoasen 

Zieht  zur  heiligen  Hall'  htneini" 

Wunderbares  erschaun  wir  in  dem  Haus  des  Herrn: 
Schriftgelehrtc,  geschart,  Greis',  um  den  Knaben  her, 

Wechseln  Meinungen  über 

Ben  Messias,  den  Gottessohn. 

Wie  das  torige  Kind  klüglich  die  Worte  wählt. 
Und  den  Alten  gewandt  Heimlichstes  offenbart, 

Bald  verständig  sie  ausfragt, 

Bald  antwortet  mit  scharfem  Sinn! 

Weisheit  spendet  der  Geist,  welcher  vom  Himmel  stammt. 
Nicht  die  Länge  der  Zeit  reifet  zum  Greis  den  Mann. 

Zwiefach  Greis  ist  der  Knab'  hier, 

Zwiefach  Kinder  die  Greisenscbar. 


* 


Der  Komet  1903  c  (Borrelly), 
welcher  im  Juli  »nd  August  vorigen  Jahres  mich  dem  unbewaffneten 
Auge  längere  Zeit  sichtbar  war,  ist  auf  der  Lick-Sternwarte  von 
SebaBlian  Albreoht  im  ganzen  36  mal,  zwischen  dem  22.  Jüdi  und 
18.  August  1903,  photographiorl  worden.  Zwölf  dieser  Aufiialimen, 
welche  die  Enlwickelung  des  Schweifs.yslems  des  Kometen  im  Verlauf 
eines  Monats  zeigen,  veröffentlicht  die  Link-Sternwarle  in  No.  52  ihrer 
wertvollen  Bulletins,  und  wir  geben  dieselben  auf  dem  Titelblatt 
wieder.  Die  Ausschniüe  aus  den  Originalplalten  sind  so  angeordnet, 
dnfs  der  Hauptschweif  in  deren  Lang^sachse  liegt.  Die  Zeit  der  Ex- 
position ist  bei  jeder  Aufnahme  angegeben,  die  Dauer  derselben 
schwankt  zwischen  I*"  und  G" .  Die  Sterne  erscheinen  auf  allen  Auf- 
nahmen, mit  Ausnahme  der  beiden  letzten,  kurz  exponierten,  als 
Siricfae.  Es  ist  nämlich  bei  photographischen  Aufnahmen  von  Kometen 
notwendig,  das  Leitfernrohr  nicht  auf  einen  hellen  Stern  unbeweg- 
lich tu  halten,  da  man  sonst  von  dem  bewegten  Kometen  ein  slrich- 
förmiges  Bild  seines  Kopfes,  von  dem  zarten  Licht  des  Schweifes  aber 
kaum  etwas  erhalten  würde;  das  letztere  würde  dann  nicht  lange 
genug  auf  eine  Stelle  der  Platte  wirken,  um  dort  einen  Eindruck  zu 
hinterlassen.  Indem  nun  das  Leilfernrohr  auf  den  Kern  des  Kometen- 
kopfes pointiert  wird  und  einerseiü?  mit  den  beiden  Felnbewegungs- 
schlüsseln  die  Uhrbewegung  des  Fernrohrs  nach  der  Bewegung  des 
Kometen  korrigiert  wird,  andrerseits  in  Declination  nnchgedroht  wird, 
erhält  die  Platte  eine  VerHohiebung  gegen  die  Fixsterne,  und  diese 
erscheinen  als  Ptriche,  deren  IJinge  den  vom  Kometen  inzwischen  zu- 
rückgelegten Weg  und  deren  Richtung  die  seiner  Bewegung  anzeigt. 
Der  Komet  besafs  einen  Hauptschweif,  dessen  Ausdehnung  sich 
stellenweise  bis  ans  Ende  der  Platte,  d.  h.  auf  10  Grade  verfolgen  läfat. 
Bisweilen  nur  auf  einer,  bisweilen  auf-heiden  Seiten  dieses  Haupt- 
schwfifos  finden  sich  .Ansätze  kurzer,  schmaler  Nebenschweife,  die 
Winkel  von  6 — 11^  mit  der  Achse  des  Hauptschweifes  bilden.  Eine 
eigentümliche    Erscheinung    zeigte    sich     am    24.    Juli,    nämlich    ein 
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Sohweifstiick  unter  dem  Hauptschweif,  welches  aber  in  keiner  Ver- 
bindung  mit  dem  Kometeukoprc  atoht.  Weder  am  23.  noch  am  26.  ist 
etwas  von  demselben  zu  sehen.  Es  muTs  also  am  24.  vor  der  Auf- 
nahme ein  Auebruch  von  Gasen  die  von  ihm  hinweg^trömlen,  aus  dorn 
Kometeakopfe  stattg^efunden  haben.  Ein  glücklicher  Zufall  fügle  es, 
dafs  in  der  gleichen  Nacht  auf  anderen  Sternwarten  noch  'S  Aufnahmen 
gemacht  sind,  nämlich  in  Nanterre  von  Qucnissot  und  am  Yerkes 
Observatory  von  Barnard  und  Wallace.  Mifst  man  auf  allen  Platten 
den  Abstand  des  dem  Kometenkopfe  zugekehrten  Kndes  der  Ausströ- 
mung von  diesem  und  ordnet  die  Abstände  nach  der  Zeit  des  Beginns 
der  Aufnahme,  so  hat  man: 

Ort  Mittlere  Zeit  Qreenwioh  Abstand  der  Ausströmung 

Nanterre  U»-     0"  1  "  30 ' 

Yerkes  14  57  2  19 

Liok  17       0  2  50 

Yerkes  17  BO  3        2 

Es  fand  also  eine  fortdauernde  ICntTernung  des  losgerissenen 
Stücks  vom  Kometenkopfe  statt,  die  im  Mittel  pro  Stunde  12'/3  Bogen- 
miuuten  betrug.  Berechnet  man  aus  dem  Abstand  des  Kometen  von 
der  Erde  die  wirkliche  Raumbewegung',  so  ergibt  sich  die  Geschwin- 
digkeit der  Entfernung  der  vom  Kometenkopfe  abgestofsonen  Materie 
KU  62  Kilometern  in  der  Sekunde.  Die  Ausströmung  war  direkt  der 
Sonne  abgewandt,  der  der  Komet  selbst  sich  näherte,  und  sie  ent- 
fernte sich  von  der  Sonne  um  20  Kilometer  pro  Sekunde.  Die 
Zahlen  liegen  durchaus  innerhalb  der  sonst  im  Planetensystem  vor- 
kommenden Oeschwindigkeiten,  Das  auf  der  Lick-Aufnabme  sichtbare 
Stück  dieser  Ausströmung  erscheint  gröfsor,  als  es  in  Wirklichkeit  isU 
da  es  ja  während  der  ö'/g^tündigon  Exposition  sich  in  seiner  Längs- 
richtung bewegt  hat.  Nimmt  man  diese  Bewegung  zu  69  Bogcn- 
rainuten  an,  so  reduziert  sich  die  gemessene  Uingsausdehnung  von 
104  Bogenminuten  auf  eine  wahre  von  35  Bogonniiuuten  oder  auf  eic 
Drittel;  die  Breite  der  ausgestr(3mten  Masse  wurde  zu  16  Bogen-1 
minuten,  das  ist  die  Hälfte  der  Lange  gemessen.  Die  Entfernung  des 
Kometen  von  der  Erde  betrug  an  diesem  Tage  63  Xlillionen  Kilometer, 
und  einer  Winkelausdehnung  von  I  Bogcnminute  entsprach  daherj 
eine  wahre  Länge  von  lö'/z  Tausend  Kilometern.  Setzt  man  dei 
Tiefendurchmesser  der  Ausströmung  ihrer  Breite  gleich,  gibt  ihr  also 
Cylinderform,  so  erhält  man  für  das  Volumen  des  losgerissenen  Sohweif- 
stüoks  36  X  82  X  (15V3)3X  '  Milliarden  :=  2GO0O  Billionen  Kubik- 
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kilometer.  Da  der  Rauminhalt  der  Erde  etwas  iiberl  Billion  Kubik- 
kilometcr  beträgt,  so  ballen  rund  25000  Erdkugeln  in  der  Kometen- 
ausetrömung  Platz  gefunden. 


Der  Schönsche  Sicherheitsschalter. 

Dem  ungarischen  Elektriker  Ignaz  Schön  ist  ob  gelungen,  eine 
ebenso  gute  wie  einfache  und  wohlfeile  Erfindung  zu  machen  und 
überall  patentiert  zu  bekommen»  die  gegen  Unlalle  durch  da«  Reifsen 
von  Drähten  bei  Krafiübertrugungsleitungen  (Sirafsen*  und  VoUbahuen, 
Beleuchtungsanlagen  uew.)  mit  Oleich-,  Wechsel-  oder  Drehstrom 
Schutz  gewährt.  Ks  handelt  sieh  nicht  etwa  um  eine  Bleisicherung^ 
sondern  um  einen  direkten  Außschalter.  Dieser  bewirkt,  dafs  beim 
Keifeen  eines  Arbeitsdrahtes  lediglich  die  betr.  „Sektion"  in  Mitleideo- 
sobaft  gezogen  wird,  wahrend  alle  übrigen  Sektionen  unberührt  bleiben. 
Reifst  ein  Draht,  so  kann  —  abgesehen  davon,  dafs  Menschfjti  oder 
Tieren  kein  Unfall  trifft  —  die  entstehende  Betriebstörung  binnen  fünf 
bis  zehn  Minuten  behoben  sein.  Der  Hauptwert  der  Vorrichtung  be- 
steht nach  den  Patentachrlftfn  darin,  dafs  beim  Reifsen  einer  Leitung 
der  Sirbm  zu  koinem  Teile  dor  gt^rissenon  Leitung  fliefsen  kann,  was 
zur  Beseiligiing  der  Gefährlichkeit  der  Oberleitungen  genügt.  Dem 
Slammpatent  zufolge  wurde  „dieses  vollständig  gefahrlose  Einschalten 
dadurch  erreicht,  dafs  an  den  Endpunkten  der  Arbeilsleitung,  bezw. 
der  einzelnen  Sektionen  elektromagnetiscbo  Umschalter  angeordnet 
sind,  deren  Magneto  vun  der  Arbeitsleitung  erregt  werden  und  die 
in  erregtem  Zustande  die  Arbeitsleitung  mittels  ihres  Ankers  mit  der 
Speiseleitung  verbinden''.  Reifst  nun  die  Arbeilsleitung,  so  wird 
durch  einen  oder  beide  Aussobalter,  deren  Anker  frei  werden,  die 
Kückleitung  mit  der  Spei.^e]eitung  kurzgeschlossen,  so  dafs  die  ent- 
weder am  Sohalibrett  der  Speiseleitung  oder  am  beschädigten  Loitungs- 
teil  angeordneten  Sicherungen  ausgebrannt  werden,  was  die  Speise- 
leitung, bezw.  diu  betr.  Leitungstfile  stromlos  macht. 

Das  Zusatzpatent  belritTl  eine  absolute  Vervollkommnung  dor 
StromunterbrechungRvorrichtuDg.  Hier  machen  die  elektromagne- 
tischen Umschalter  die  Arbeitsleitung  aassohliefslich  durch  unmittel- 
bare elektrische  Aussohaltung  stromlos,  also  ohne  Kurzschlufs  und  Aus- 
breniien  irgendwelcher  Sicherungen.  Dies  wird  dadurch  bewirkt, 
dafs  die  Umschalter,  deren  Erregungsstromkreia  durch  die  Arbeils- 
leitung geschlossen   ist,  Kontakte   betätigen,  die  zur  Verbindung  der 
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Speise  1  ei  tun  g-  mit  der  Arbeilaleitung:  dienen.  .,Wenn  daher  die  Arbeits- 
leitung- abgerissen  ist,  und  dadurch  der  Strnnikreis  der  elektromagne- 
lischün  Umschalter  uiUorbrochen  wird,  jfoben  die  Magnete  der  letzleren 
ihre  Acker  frei,  die,  ihre  Stellung  ändernd,  nunmehr  die  Kontakte 
und  dadurch  die  VerbinduDg  zwischen  Speise-  und  Arbeilsleiluag 
unterbrechen". 

Die  Erfindung  in  ihrer  jetzigen  Form  ist  in  unserer  Zeichnung  ver- 
anschaulicht. Der  Umschalter  besteht  aus  dem  Elektromagnet  l  und 
dem  Anker  2,  der  an  einem  drehbar  gelagerter  zweiarmigen  Hebel 
3  berestigt  ist.     Mit  dem  Hebel  3  arbeitet  ein  zweiter,  ebenfalls  dreh- 


V 


u 


12 
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bar  gelagerter  Hobel  5  zusammen.  Dieser  sieht  unter  der  Wirkung- 
der  Feder  4,  die  ihn  in  die  gestrichelt  gezeichnete  Lage  zieht,  wenn 
der  Anker  2  des  Hebels  3  freigegeben  wird.  Am  Knde  des  Hebels 
5  ist  ein  gabelförmiges  Leitun^^stück  (10)  i.soliert  befestigt,  dus  mit 
zwei  Kontakten  (15,  7)  zusammenarbeitet,  welche  beliebig  —  z.  B,  als 
Kohlenkontakte  —  ausgeführt  sein  können  und  von  welchen  der  eine 
mit  der  Arbeilaleilung'  8,  der  andere  mit  der  Speiseleitung  9  verbunden 
ist.  Die  Arbeitsleitung'  erhalt  daher  den  Strom  von  der  Spciselcitung' 
über  den  Kontakt  0,  das  Leitungsslüok  10  und  den  Kontakt  7.  Die 
Kewiokelung  des  Elektromagneten  1  ist  einerseits  mit  dem  einen  Pol 
einer  Erregeibalterie  (11),  anderseits  mittels  der  Leitung  12  mit  der 
Arboilsleitung  8  verbunden,  während  der  lindere  Pol  der  Batterie 
ebenfalls  an  die  Arbeitsleilung  geschaltet  ist,  jedoch  so,  dafs  der 
Stromkreis  der  Mognetbewickelung-  ober  die  .■'vrbeiisleitung  8  gw- 
BohloBsen  ist. 


Die  Wirkungsweise  der  aulnmatischen  Vorrichtung  ist  hiernach 
leiohl  verBtiindiich  Die  PaUnlschrift  besagt  hierüber:  „In  gewölm- 
lichera  Zustand  hält  der  Eleklroina^nel,  dessen  Bewickelung  über  die 
Arbeitsleitung  in  geschlossenem  Stromkreis  liegt,  seinen  Anker  ange- 
zogen, wobei  das  Leitungsstück  die  SpeiseleiUing  1)  iJber  die  Kontakte 
6,  7  mit  der  Arbeitsleitung  verbindet.  Beim  Reifaen  der  letzteren 
wird  nun  der  Erregungsstromkreis  des  Elektromagneten  unterbrochen 
und  dadurch  der  Anker  2  freigegeben,  so  dafs  die  Hebel  3  und  5  in 
die  gestrichelt  gezeichnete  Lage  kommen.  Damit  wird  auch  die  Ver- 
bindung zwischen  Speise-  und  Arboitsleilung  bei  der  Kontaktvor- 
riohtung  (6,  10,  7)  unterbrochen,  was  die  mit  dem  HeiTsen  sonst  ver- 
bundene Gefahr  beseitigt'*  Die  Vorrichtung  zur  Übertragung  der 
Ankerbewegung  auf  die  Kontaktvorrichlung,  sowie  die  Konstruktion 
vles  ganzen  Umschalters  und  der  Kontaktvorrichtung  kann  selbstver- 
ständlich in  verschiedener  Weise  ausgeführt  worden.  Auch  kiSnnte 
man  die  Batterie  II  gänzlich  fortlassen  und  zur  Erregung  der  Um- 
schalterraagnete  den  Betriebsstrom  selbst  ausnützen. 

Der  Schöneohe  Stromunterbrecher  erfordert  für  jede  Leitung, 
bei  der  er  angewendet  werden  soll,  eine  eigne  Leitung  aus  dünnem, 
hilligen  Druht  (etwa  12  Pfg.  pro  Meter)  und  pro  Stromkreis  (Sektioni 
1  Apparat,  der,  wenn  fabrikmäfsig  hergestellt,  nur  ca.  17  Mk.  kostet. 
Demgemäfs  käme  die  Anlage  äufserst  billig  zu  stehen.  Speziell  bei 
Telepbonleitiingen  wäre  sogar  der  Sonderdraht  überflüssig,  da  sie  ja 
eigene  {{ückloiter  haben.  Ua  die  Erfindung  -  was  sehr  wichtig  ist  — 
auch  bei  Kurven,  Wegübergängen,  Weichen  usw.  aufs  sicherste  funk- 
tioniert, kann  sie  den  Bau  von  sonst  unmöglichen  Oberleitungen  er- 
möglichen. Was  die  Praxis  betrifft,  so  hat  der  Schalter  steh  bisher 
vorzüglich  bewährt.  L.  K  — r. 


Übersicht  über  die  Himmelserscheinungen 
für  Januar,  Februar  und  März  1905. ') 

1)  Der  Sterne nhinnfl.  Am  l.").  Januar  um  11  ^  am  15.  Februar  ui^ 
9  It,  am  15.  März  um  7  ^  ist  die  Lago  der  Slcmbilder  gegen  den  Horizont 
die  folgendo:  Die  schönste  St«Ue  des  ganzen  Stemendoms,  wo  B  Sterne  erster 
Orufse  das  Auge  aus  der  Tit-fe  des  Weltalls  aublickeiif  flndoa  wir  2U  beideu 
Seiten  des  Meridians.  Wir  gehen  Tom  bekannten  Kreuze  des  Orion  aus,  das 
BchoD  den  Meridian  passiert  hat  und  eich  nach  link»  neigt.  Über  den  8  Oürtel- 
stemen  liegt  senkrecht  oben  Bedolgeuze,  unten  Higel,  dagegen  trifft  die  Ver- 
längerung der  Gurtelflterne  nach  oben  Aldebaran  im  Stier  mit  der  Gruppe  der 
Hy^aden  {worüber  rechts  die  Plojaden),  nach  unten  Sirius,  des  Himmels  helUlea 
Stern,  im  g^rofsen  Hunde.  Die  Krcuza«;hse  des  Orion,  nach  oben  verlängert, 
geht  durch  das  Hechteck  der  Zwillinge  schräg  hindurch,  in  dessen  schmaler, 
dem  Orion  abgekehrter  Seit«  wir  Caator  und  Pollux  Anden.  Die  Verbindungs- 
linie von  Pollux  nach  Sirius  filhrt  in  ihrer  Mitte  au  Procjon  inj  kleinen  Hunde 
rechts  vorboi.  Zieht  man  die  Linie  Pollux  —  Cwtor  weit  nach  oben  durcli 
und  biegt  sie  »tark  nach  rechts,  so  trifft  man  Capella,  den  Hauptstem  des  Fuhr* 
manns,  und  endlich  rfibrt  die  Linie  vom  obersten  Uürtelsiern  de«  Orion  nach 
Procyon,  um  sich  selbst  verlängert,  auf  Regulus  im  grotseu  Löwen.  Zu  diesen 
H  Sternen  erster  Orüfse  kommt  nun,  sie  iWle  überstrahlend,  noch  weit  rechts  in 
den  Fischen  der  Planet  Jupiter  hinzu.  Zwischen  ihm  und  dem  Stier  Rodet 
man  die  drei  bokunntjn  Sterne  des  Widders,  während  audererselts  zwischen 
Zwillingen  und  Löwen  im  TCrebs  der  Nebelscbimmer  der  Präsepe  ins  Auge  fallt. 
Unter  dieser  Uauptgegond  des  Himmels  finden  wir  niohu  benierkenswortes: 
einige  WalliscIiBterne  unter  dem  Widder,  den  Kridanus  unter  dem  Stier, 
don  Hasen  unter  dem  Orion,  im  Südwesten  unter  dem  Löwen  die  Wssser- 
Hchlangti,  im  Osten  im  Aufgehen  die  enttnu  Sterne  der  Juugfrau. 

Wir  kehren  dieser  Gegend  des  Himmels  den  Rücken  zu  und  wenden  uns 
gen  Nordt^n,  wo  wir  den  bekannten  „ruhenden  Pol  in  der  Erscheinungen 
Flucht*',  den  Polarstern,  in  etwa  .'i2^  Hoho  auffinden.  Links  Ober  ilun  unweit 
Capella  steht  das  Dreieck  des  Perseus,  links  neben  Ihm  das  W  der  Cassiopeia. 
links  unter  ihm  die  i  hellen  Sterne  des  Ce|)heus.  darunter  ist  der  Schwan 
halb  schon  unter  den  Horizont  getaucht.  Wega  in  der  Leier  streift  gerade 
den  Nordborizont;  der  Drache  trennt  sie  vom  Pol  und  vom  kleinen  Bären.  Der 
grofse  Bär  steht  rechts  neben  dem  PolRr8t«rn,  Seine  Deichsel  führt  mit  Fort- 
setzung der  Biegung  nach  rechts  auf  Arclurua  im  Bootes,  von  dem  links  das 
Piadem  der  nürdlichen  Krono  über  dem  Xordosthorizont  funkelt. 

Zur  Orientierung  mögen  die  folgenden  .Sterne  dieuen,  welche  heller  aU 
31U.3  sind  und  die  abends  um  9  Chr  M.G  Z.  kulminieren: 


')  Alle  Zeitangaben  in  M,  K.Z.  tind  nach  n.HtruuoiiiiKchi_>r  Zähl  weise,  d.  h.  die 
Vormittagsstunden  eines  Tages  sind  —  mit  AuBnahmo  der  Sonnenaufgänge  — 
—  um  li^  vermehrt  zum  vorigeu  Tage  gerechnet. 


187 


Tag 

Name 
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5 
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30 
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9 
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6 

9 

10 
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6 
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36 
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It 
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6 

17 

14 
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15 

«Tfturi 

1 
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89 
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11 
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6 

18 

38 
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15 
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3^ 
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hS 
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15 

7  Qeminor.  3.3 

6 

32 

14 
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30 
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49 
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16 
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fi 

38 

6 
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33 
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12 
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17 
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40 

59 
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iS 
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1 
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42 
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19 
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6 

46 

Xl 
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25 
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59 
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20 
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6 

54 

55 
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«7 

1      « 
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42 
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WS 
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7 

4 

33 
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28 

T       .1 
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3 
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26 
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7 

14 

28 

-f39     9.3 

a«  '  3  T.uri 

10   r>   30 

16 

+  28  31.5 

27 

ßCaniBmai.3.0 

7 

91 

1 

+   H  28(i 

J'J    jj  Lepuria 

3.2:  5    24 

10 

—  20  50.1 

Im  1 

a  Qenjinor  2 

7 

2Ä 

33 

+  32     5  7 

^U)    i  Ononi« 

V!>    5    n 

10 

—   0  23.4 

» 

eiCanUmai.  1 

7 

34 

21 

+   5   37.9 

30    a  Lo|kons 

3.0   5   2S 

33 

-  17  53.7 

4 

ßOtiminor  1.3 

*? 

39 

31 

-\  38    15.2 

50  1 1  OrionU 

3.1    5   30 

48 

—   5  5S.G 

10 

1  Navfa         3.0 

(» 

S 

31 

—  24      1.2 

30|i       . 

2.0   5   31 

24 

—  M    16.0 

20 

■  Hjdrae     3.3 

8 

41 

45 

+   6  46.1 

SO  1  C  Tauri 

3.3,  ä   31 

59 

+  21     6.0 

22 

C       n          33 

8 

50 

23 

+   6   18.2 

t*^* 

«  Orionia 

2.6j  5    43 

16  —   ^  425 

23 

40  Lyncia  |3.8 

9 

15 

IT 

+  34   47.r. 

r  4 

tt  Auri^e 

1      5    50 

3  4-    7   23.2 

SO 

9  Hydrac     2.0 

9 

39 

56 

-    8   15.1 

5 

P       .. 

2.0 

5    52 

a5 

+  44  56.2 

\^M 

1  Leonis      {3.0 

9 

40 

29 

+  24   12.6 

3)  r«riBdfrlie1ie   Sien«. 

a)  Dem  aobcwaOiioleo  Augo  und  einom  Oi>t<rnglafi  aind  nur  die  folgenden 
Minima  der  3.  ht^llrren  Variabolo  des  Algoltypue  tuifiinKlich: 

a)  Alffol  (31'  2"   +40"35'),  Orofae  3o>.3-3«.<.    Halbe  Dauer  di'H  Mini- 


Jan. 


Febr. 


19h  41» 

16    :» 

13     18 

10       7 

6    56 


Kebr. 


UMn 


ISi'lS'n 

15      I 

11    50 

S    39 

5    23 


Marx 


16b44B> 
13    33 
10    32 
7    II 


ß)  X  TmiH  (3t>  55»  +  12*  14%  Qröra«  3>».4— 4n.5.    Halbe  Datt«r  de«  Uini- 
iniuiip:  5ti. 

1        5»"     490'       Februar     24     15»»     f- 


Januar 
Februar 


M&rx 


Man 


7)  4  LifofA^  f14  »  .*)6<i>  —  8*  B%  Grörse  Sm.O—em.S.    Halbe  Datifr  de«  Mini- 
muma:  6^. 


Jaacar 


Februar 


Mirz 
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b)  Maxim«  der  belleren  (>  9  >>  VcfiKutariicfa«B  ron  langer  Periode, 


t 
Tn^         N'aiTi"            Ort 

T^g        Nara«          Ort  fnr  1903     I^J 

itt.  1 

V  Arictis        3* 

6--fWä3'     7 

f»k,U  T  VtB  mai    V2nZ-2a  +  Gö»  l' 

7—8 

T  ViriTinia    12 

10 

-  .-i  30    8-9 

15 1  r  Moooc.       7 

36 

-  9  35 

6—7 

6 

V  Orion»  |    5 

0 

+  3  59 

8—9 

l»!  WPogaai  läS 

15 

+35  46 

8 

7 

K  Corri        12 

lä 

—  18  43 

7 

t9   USerpiOtis  16 

3 

+  10  U 

y 

9 

S  Um  mu.  12 

39 

-f-61  37 

8 

21    ä  OriODis       5 

34 

—  4  46 

9 

10 

W  AiingBv     5 

31 

4-36  49 

8-9 

22   ü  Ubrae       15 

37 

—20  52 

9 

13 

W  Ceti 

23 

57 

—  15  13 

8-9 

T  Moooc        6 

20 

+  7    8 

6 

16 

BZ  Cygni 

ao  49 

J-47    0 

9 

24   TCamelDp.    4 

31 

+65  57 

7 

V  Qemin. 

7 

18 

+  13  16 

8-9 

S  Cajsiop.      1 

13 

+72    7 

7-S 

R  Tauri 

4 

23 

-f  9  57 

8 

25  '.  CHi             « 

15 

-3  24 

3-4 

aa 

8T  C.v«ni 

20 

30 

+54  38 

9 

27    V  Coronto    15 

46 

4-39  51 

7—8 

S4 

T  Can  Ten. 

12 

2ö 

+32    2 

S— 9 

28   S  Coranae 

15 

18 

+31  42 

7 

X  Gent  in. 

G 

41 

+30  22    8— U 

1  W  Orionia 

5 

0 

+   1    3 

e 

X  Hcrcul. 

16 

0 

+  47  30  1     6 

lin  1    \V  Leonis     10 

49 

+  14  13 

9 

96 

U  Cincri 

S 

33 

+  19  H       9 

5   X  AuHga« 

6 

5 

+.50  15 

8 

T  Monoc. 

r> 

20 

+  78       « 

10   Y  Monoo. 

6 

51 

+  11  22 

8-9 

97 

TU  Cygni 

19 

41 

+4Ä  50      9 

1 1    X  Hydrao 

9 

31 

^14  16 

» 

98 

W  Orionia 

6 

0 

+  13,6 

12    RR  Persei 

2 

22 

+50  50 

8— n 

31 

XCamelop. 

4 

33 

+74  56'     9 

13    W  Uonoc. 

6 

48 

-  7    2 

3—9 

s       „ 

5 

31 

+68  45  1  8—9 

20   A'  Draconia  17 

56 

+54  53 

9 

U  Casaiop. 

0 

41 

+47  44  1     S 

21    T  Monoc. 

6 

20 

+  78 

6 

Ptkr.3 

y  Ccpbei 

0 

31 

+79  50    8—9 

27    THircul. 

18 

5 

+31     0 

7-8 

7 

TCeü 

0 

17 

—SO  35    5-G 

31    Z  Ceü 

1 

2 

—  1  59 

9 

1*2 

RCeti 

3 

9t 

~  0  36  1    8 

RS  Librae 

15 

19 

-ai34 

8-9 

la 

S  LacerUe 

2i 

?j 

+39  48 

8—9 

RUVirgrlnts 

12 

42 

+  4  40 

8 

Mpbrere  Maxima  errcichon  in  dieser  Zeit  die  Sterne: 


Name 


Ort  für  IPO.5 


Zeiten  der  Maxima 


Januar 

Fobruar 

März 

rtZ  C.vgni 

20h  ao-t«  +-lii'  16' 

8 

31 

lö 

2.17 

TX      , 

,20     56           42    13 

8  bis  9 

6,21 

5,18 

6,21 

vx     . 

120     54          39  48 

9 

18 

757 

19 

Die  Beobachtung  der  Veränderlichen  aei  den  Liebhabern  der  AslroaomiL* 
lienonders  empfuiiten;  auf  ihre  Mitarbeit  auf  diesem  weiten  Gebiete  kann  nicht 
verzichtet  werdon,  da  die  ArbeitskiaH  der  beobachtenden  Fachaatronomcn 
meist  durch  umfan^^rpiche  Hpeztatarbeiten  absorbiert  wird. 

3)  rianeteu  Mi-rkur  ist  am  t2.  Januar  in  g^röfstei  wosltichor  Eloni^atJon 
und  deshalb  am  Morgenhinimel  trotz  tiefen  Standes  im  SehUizcn  vielleicht  für 
einige  Minuten  tm  sehen,  am  9.  M&rz  ist  er  in  oberer  Konjunktion  mit  der 
Sonne. 

Venus  steht  Anfang  Januar  als  Abendetern  mit  langsam  i^u  nehmen  dem 
Glänze  im  Steinbock  und    i^t  bis  7^«^  su  sehen.     Sie  tritt  am  4.    in  den 
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WABsermaan  uad  bereila  am  24.  Januar  ia  dio  Fiacbe,  wo  sie  bis  S*/«''  sichtbar 
bleibt.  Sie  entferal  sich  dud  bei  nördlich  gerichteter  Bewegung  immer  weiter 
roD  der  äonne,  bis  sie  am  14.  Februar  in  grörslcr  Östlicher  Elongation  ist 
(.Untergaag  3'/,^),  Ihr  Qlanz  niminl  stetig  su.  Ende  Februar  tritt  sie  in  don 
Widder.  Sie  nähert  sich  dann  stark  dem  Jupiter  von  rechts,  holt  ihn  am 
a.  Slärz  ein,  geht  aber  Tast  5°  nürdlich  an  ihm  vorbei.  Am  'i1.  März  ist 
Veous  im  gröfsteo  Glanz  und  dann  bekanntlich  auch  bei  Tage  sichtbar.  Sie 
geht  dann  abends  erst  \0'lt^  unter. 

Mars  steht  Anfang  .lanuar  rechtläuflg  links  oberhalb  der  Hpica  und  geht 
I'/t^  f^^  A^t^>  et*  tauft  auf  '2  Librac  xu,  den  er  am  11.  Februar  3  Vollmond- 
breiton  nördlich  passiert  (Aufgang  l'^V*'')-  Kr  geht  nun  weiter  nach  links  und 
südwärts  auf  den  Skorpion  zu,  erreicht  ihn  aber  bei  weitem  nicht,  da  seine 
Bewegung  sich  zusehends  verlangsamt  und  Anfang  April  in  Stillstand  kommt. 
Der  Aufgang  des  Planeten   hat  eic-h  allmäliHcb  l)iä  10'/,  >'  Abends  verfrüht 

Jupiter,  rechtläufig  in  den  Fischen  bis  1.5.  Februar  und  dann  im  Widder, 
ist  bei  Dunkelwerden  bereits  hoch  im  .SQden.  Kr  geht  am  I.  .lanuar  um  13*/, ''i 
mm  I.  Februar  um  IIV, '■,  am  I.  März  um  IOV4''  unter  Am  ?.  März  ist  er  in 
Konjunktion  mit  Venus  (s.  o.) 

Saturn  ist  zunächst  rechttäuflg  im  Steinbock  unmittelbar  rechts  tou 
Venus,  die  ihm  nach  links  davou  eilt,  dann  tritt  der  Planet  um  den  IS.  Februar 
in  den  Wassermann  Anfang  Januar  bis  7'/,  >>  Abends  sichlbar,  steht  er  bereits 
Ende  dieses  Monats  der  Sonne  zu  nahe  und  verschwindet  in  der  Abend- 
dämmerung. Am  12,  Februar  ist  er  in  Konjunktion  mit  der  Sonne  und  taucht 
am  Morgonhimmel  Endo  März  um  4^'(  ■>  wieder  auf. 

Uranus  steht  rechtläufig  im  Schützen  am  33.  Januar  geuati  S'/i*  südlich 
Too  I«  Sagittarii  und  ist  Ende  März  seinem  Stillsland  nahe. 

Neptun,  rückläulig  in  den  Zwillingen,  kann  in  der  (genau  für  Februar 
15  gellenden)  Position  6''  24"}  -\-22'  19'  nur  durch  ein  kleines  Fernrohr  auf- 
gpefundea  werden.  Am  17.  März  wendet  er  wieder  zur  recbtlauttgen  Bewegung  um, 


4)  Japitemoide. 


I.  Trabant. 

Austritte  aus 

dem  Schallen 

Jan. 

e> 

Ob  36n35« 

Febr.    7      G»»  17"  I4« 

13 

11     32    22 

14      S 

12 

46 

16 

6      1     22 

21     10 

8 

13 

22 

7    57      5 

März     2      n 

32 

26 

20 

9    52    46 

9      8 

27 

41 

35      G 

46 

39 

n.  Trabant. 

Austritte  aus 

dem  Schatten 

Jan. 

2 

7h  13nn23> 

Febr.    3      7 

1 

28 

9 

0     50     31 

lü      9 

39 

12 

16 

12    27    49 

Marx     7       fi 

:}2 

25 

27 

4    23    51 

14      I> 

30 

35 

III,  Trabant 

Eintritte 

Austritte 

Jan. 

17      5«>38«'2S*' 
24       9     10     47 

7i>lliii    a» 
11    12     25 

März 

1      5    53     38 

7    20     48 

Der  IV.  Trabant  wird  1905  überhaupt  oiobt  Teifinslcrt 
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ö)  Hetetre.    Besondera  reiche  Ströme  lallen  nicht  in  die«  QoartaL 
1  —'6.  Januar  ist  ein  Radiant  in  der  Nahe  ron  'j  Hercnlia  täti^. 

6)  SterabedeekiiKM  'arek  Um  !!•■<  (eichtbar  für  Berlin): 


Vom 


Tag             Name 

Gröfse 

Eintritt 

Auatritt 

Pontionswinkel*) 

d.  Eintritts 

d.  Anstntta 

Jan.    10   s  Aquarii 

' 

4.3 

6b  23.5" 

7»> 

35>» 

56* 

257» 

19  >  SGGeminomm 

5.5 

a 

0.8 

6 

33.4 

155 

19ä 

„      24   3Vii:pnifl 

• 

3.3 

13 

535 

15 

0.5 

132 

276 

„      28  7  Librae 

4.3 

if; 

22.:i 

17 

20.9 

75 

333 

Febr.  13   V  Taari 

4.2 

6 

33.4 

1 

51.8 

63 

272 

.      13   »^Taüfi 

4.2 

6 

32.8 

7 

53.0 

84 

251 

13   Anonjma 

5.0 

8 

71 

,s 

55.6 

28 

312 

„       U    111  Tauri 

5.5 

7 

48.3 

9 

33 

102 

246 

21    r,  Virginis 

3.3 

11 

9.1 

n 

59  5 

152 

254 

März  12   7  Taori 

4.0 

11 

13.9 

12 

0.7 

50 

299 

„      20   ,3  Virginia 

3.3 

10 

10.7 

11 

10.9 

142 

366 

7)  Keijnktiei«  der  5  «U«i  Pluetn 

■it  dem  K«Bdc. 

Merkur 

Jan 

4    121" 

Febr.  2 

•2  h 

März 

5 

lU 

Venue 

i; 

9     4 

I* 

8 

3 

» 

9 

13 

Mars 

^ 

27    11 

m 

24 

13 

» 

24 

S 

Jupiter 

1« 

13     4 

. 

Q 

19 

n 

9 

12 

Saturn 


8     3 


4   r 


4     5  n.  31  17  h 


8)  lltnl       a)  Phaaen. 


Neumond 

Jan. 

5      7h 

Febr.    4      0»« 

Man     5    18  b 

Erst.  Viert. 

13      9 

12      5 

13    22 

Vollmond 

20    20 

19      8 

20    18 

Letzt  Viert. 

27     13 

->.-.    23 

27     11 

b)   Apsiden. 

Erdferne 

Jan.  11 

14t> 

Febr.  8        9  h 

März  7      20  b 

iürdnähe 

'2?, 

7ii 

20      12 1> 

31         Oh 

cj  Auf-  und  Untergänge  für  Berlin. 


Tag 

far 

B«lltD 

Tag 

AnrfSDe     CaterfBOf 

for  Berlin 

Tag 

Avbsu  \  üntunas 
für  BtfliB 

Jh.    1 

ie»i23a> 

ihiaoi 

reVr. 

1 

1S«>  Um 

•>h  lOm 

Im    1 

16»«  56"      Ih    1» 

6 

*2ö   58 

j      17 

6 

30    50 

7     10 

G 

19    17         6    14 

11 

2:1     7 

10   36 

U 

22   47 

12   37 

11 

21    18       11    29 

16 

"   47 

15   58 

16 

1    3S 

17   32 

16 

0   22       16     7 

21 

'i      V 

20   25 

21 

8     0 

2u   28 

21 

6   53    '  18   54 

26 

11    4-2 

22    .^4 

26 

14    20 

23    18 

2G 

13   13    ;  22     2 

dl  Partielle  Mondfinsternis  1905  Febr.  10.    Anfiing  6i>  53.4™,  Mitte  8t>  0.1<°, 
Ende  Oh  0.7n>;  Gröfse  der  Verfinsterung  0.41,  der  obere  Teil  des  Mondes  taucht 

in  den  Schatten  ein. 


>)  Gezählt  vom  nördlichsten  Punkte  des  Monde.s  nach  links  herum. 


9j  8*BBe. 


S<mDtsg 


Stemzeit  /.  den 
miltl.  Bert  MitUg 


Z«itgteichung 
mitü.  —  wahre  Z. 


Aufgang        Untergang' 
für  BerUn 


Jan.       1 

ISh 

41m 

43  4« 

+      3» 

30.9  ■ 

Sb 

I9m 

4b 

0» 

S 

19 

9 

19.3 

a 

41  G 

H 

17 

8 

K             '^ 

19 

36 

553 

9 

37.0 

S 

13 

19 

■             93 

30 

4 

31.t 

11 

39.0 

8 

5 

81 

'             29 

20 

32 

7.0 

13 

13.8 

7 

5G 

48 

Febr.    5 

SO 

59 

43^ 

U 

9.5 

7 

44 

56 

i        >' 

31 

27 

18.7 

14 

35.5 

7 

32 

5 

10 

F            19 

31 

54 

54.6 

14 

3.5 

7 

18 

5 

33 

ä6 

32 

32 

30.5 

13 

a.3 

7 

3 

5 

86 

USn    5 

33 

50 

6.S 

11 

4.V8 

6 

47 

5 

49 

13 

23 

17 

43.3 

10 

3.0 

6 

31 

r 

3 

■              19 

33 

45 

18.1 

s 

3.6 

6 

15 

6 

U 

P            ^ 

u 

t3 

53.9 

5 

55.0 

5 

58 

6 

27 

April   3 

n 

40 

39.8 

3 

47.3 

5 

43 

6 

3» 

Am  5.  Marx  von  15>i  19.6in  l>is  31>>  5.4'"  Sndut  eine  ringförmig,  bei  uns 
uiuicfatbarDäonuonGnstemis  statt,  die  wesentlich  im  indiEcben  Ozean  und  seinen 
Grenxlandern  benliachtet  werden  kann. 


Dr.  R.  Dorr:  MilcroikopUclie  FaltnnsKforineii,  ein  pby><ikaUf)cbes  Ex- 
periment. Danzig,  Vcrlng  Ton  A.  W.  Kafemaiin. 
Verras^ter  untersucbt  die  nur  durch  die  Schwerkraft  verursachte  Faltung 
«ioer  plnslischon  Masse  mit  tlilfe  von  Harzhäutcben,  die  er  aus  Kolophonium-, 
Siecrellack-  oder  Terpeniiolüsungen  abscheidet.  Bei  der  Erkaltung  entstehen 
HUf  einer  Glasplatte  allerhand  Faltungsfttrmen,  von  denen  der  Verfnaser  lueint, 
Hie  seion  allein  unter  dem  Kinllurs  der  Schwerkraft  zustande  gekommen.  Na- 
tärlich  handelt  es  sich  um  Qebilde,  die  nur  unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
werden  können.  Dorr  vergleicht  sie  mit  den  Ring-  nnd  Terrasse ngobirgen, 
«owie  mit  den  Rillen  des  Mondes  und  kommt  dann  zu  dem  ächlufs.  die 
meisten  Gebilde  der  Mondoborll&che  seien  Aufblühungsförmcn  und  enstanden, 
«Is  der  feiicrilüssige  Mondl*»:  ffstarrte.  Der  Verfasser  baut  also,  gestützt  auf 
«eine  mikruskoitischen  Beobachtungen,  die  Theorie  Madler^  weiter  aus.  Be- 
züglich der  Eiaztlhüitcn  müssen  wir  auf  die  Arbeit  seibat  Ter^reiseu. 

D. 
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Frederick  SodJr     Die  Entwlckelong  der  Materie  entbfillt  darcb  die 

RndloxktiTiffir.      Wilde-Vorlesiing;  (gehalten   am   t>;l    Februar   l'.'Ol    in 

der  Literary  and   Philosophical   Society  in  Manecbester.     Leipzig  bei 

Johann  Ambrosius  Barth. 

Sodd.v,  der  Genosse  Ram^ays  bei  den  epochemachenden  U^ntersuchuugea 

über  die  Verwandlung  von  Rndiurnemanation  in  Helium,  nimmt  dsa  Wort,  um 

in  ÖberKicbUichor  und  leicht  rerständlicher  Weise  dio   Eigenschaften   und  die 

Bedeutung  der  radinoktiven  Kürper  für  uu^er  Wissen   von  der  Entwickeluni; 

der  Materie  darzustollen.     Wir  weisen   nacbdrückltcb  auf  das  Buch   bin  und 

bedauern,  beute  nicht  den  Kaum  r-ur  VerfiiguDg  sti  haben,  dasselbe  nach  Oe- 

bühr  zu   würdi(fen.     Wir  werden  jedoch   in  einem   der  folgendes   Hefte  nocb 

einmal  ausführlich  darauf  zurückkommen.  D. 

Dr.  P-  Ifeesen:  Kathoden-  ond  Röutgenstrahlen,  sowie  die  Strahlang 
radioaktiver  Körper.    Wien  und  Leipzig,  HartlebeuH  Verlag. 

Dor  Verfasser  stellt  sich  die  Aufgabe,  die  wcseosTerwandtcn  Erschei- 
nungen der  Kathodenetrablen  (Kanulatrahlcii),  Höntgcnstrahlon  und  BecquereU 
strahlen  (worunter  wir  die  Strahlung  radioaktiver  Korper  ubcrhauj't  verstehen  i 
in  zusammenfassender  Darstellung  zu  erläutern.  Die  Abaicfal  ist  wohlgclnogen. 
Das  Material  ist  recht  vollständig  behandelt  und  dabei  leicht  fafalich,  so  dafs 
man  das  Bucb  auch  dem  jungen  Physiker,  der  sich  in  die  Materie  einarbeiten 
will,  gern  empfohlen  wird.  Überall  kommt  dor  Verfasser  mit  elementareFi 
Mathematik' dun-h  und  legt  sich  da  eine  weise  Zurückhaltung  auf,  wo  ein« 
elementare  Behandlung  nicht  möglich  ist,  wie  beispiolewejsc  bei  der  Diskussion 
über  dio  scheinbare  Masse  der  Elektronen  Die  Gntwickeluog  dor  Beatimmunga- 
gleichuogen  für  u  und  i :  ji  ist  dagegen  mit  Recht  ausnibrlicbor  gehalten,  aber 
doch  nicht  umständlich  und  weitachweilig;  auch  läfat  sie  an  Klarheit  der  Dar* 
stellang  nichts  zu  wünschen  übrig.  Die  klassischen  Versuche  von  Ramsay 
und  Soddy,  sowie  dio  aus  ihnen  gezogenen  Konsequenzen  bezüglich  der 
Lebensdauer  des  Eadium-Atoms  könnten  violleicht  in  einer  künftigen  Auflage 
etwas  ausführlicher  besprochen  werden.  D. 
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Helgoland  einst  und  jetzt 

Von  Dr.  E.  Liodemunii  in  Berlin. 


\t\.  genujif  werden  im  Sommer  von  Fremden,  welche  den  eigen' 
artig  aus  dem  Meere  auftaucheadea  Uelgolandor  Felsen  be- 
wundern,  Fragen  nach  der  Vergangenheit  der  Insel  gestellt: 
_War  äie  je  mit  dem  Featlunde  verbunden?  Haben  Hohon  in  alter, 
vorchristlicher  Zeil  Menschen  auf  derselben  gewohnt?"  und  weitere 
Fragten,  welche  selbst  der  beste  Kenner  der  Geschichte  und  Geologie 
Helgolands  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  beantworten  vermag.  Die 
letztere  Frage  ist  allerdings  zu  bejahen,  denn  die  Funde  in  den  Hünen- 
gräbern auf  dem  Felsen  und  der  Inhalt  des  zuletzt  vor  11  Jahren 
eröffneten  sog.  Bredberges  (Steinsarg,  männliches  Skelett,  bronzener 
Dolob),  welcher  sich  im  Museum  für  Völkerkunde  in  Berlin,  Köutir- 
^älzer  Strafse,  befindet,  stammen  nach  dem  Urteil  Sachverständiger 
aus  dem  1.  und  2.  vorchristlichen  Jahrtausend.  Auf  der  Karte  (Fig.  1) 
sind  die  Hünengräber  als  solche  besonders  gut  zu  erkennen.  Aua 
dem  7.  Jahrhundert  n.  Chr.  erhalten  wir  die  erste  historische  Notiz, 
dafs  der  Friesenkönig  Ratbod,  den  Pipin  von  Heristall  bei  Dorated 
689  geschlagen  hatte,  sich  nach  Helgoland,  dem  Endpunkt  seines 
Keiohes,  flüohtett?  und  .auf  der  Insel  Heiligland  seine  Residenz  hatte**. 
(s.  Universal-liexikou  von  Zedier.  1741.)  Hieran  erinnern  auch  die 
auf  der  beigefügten  Karte  (Fig.  1)  an  der  Ostkante  nach  der  Treppe 
SU  befindlichen  Worte:  .,Des  Königs  Ratbodus  Schlofs  soll  hier  ge- 
standen haben."  Die  Binführung  des  Christentums  in  die  Iriesisohen 
Lande  brachte  oft  Missionare  nach  der  kleinen  Nordseeinsel.  So  wird 
uns  von  Alkuin  berichtet,  dafs  im  J.  692  der  Missionar  Willibrord 
in  der  .,  Sapskuhle**,  —  einer  Vertiefung  auf  der  Klippe  —  3  Friesen 
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tsnfte,  und  dars  später  das  ^templum  Vestae  und  das  lemplum  FoseUie'* 
(Opfersleine?)  nieder^erißsen  wurden,  ferner,  dafs  i.  J.  768  die  Helgo- 
länder  durch  den  Missionar  Lindger  sieb  bekehren  hefsen.  Die  erste 
zuverliLssige  Beschreibang  der  losel  ^bl  Adam  Ton  Bremen  in 
der  „Uistoria  ecoleaiasttca'*  i.  3.  1U72.  Bie  entspricht  durchaus  den 
jeizif^en  Verbällniseen  und  lautet  In  der  Übersetzung: 

„Der  Erzbischof  Adalbert  von  Hamburg  (1043 — 72)  ordinierte 
für  Fünen  den  Ellbert,  welcher,  von  Seeräubern  gejagt,  Farria. 
eine  Insel  vor  der  Miinduog  der  Elbe,  die  wegen  ihrer  weiten  Ent- 
fernung in  der  See  verborgen  ist,  zuerst  wieder  aufgefunden  und, 
ein  Kloster  daselbst  errichtend,  bewohnbar  gemacht  haben  soll.  Ihre 
I^nge  beträgt  kaum  8,  ihre  Breite  4  Milllarien.  Die  Einwohner  ge- 
brauchen  Streu  und  SchifTstrümmer  zur  Feuerung.  Die  Insel  ist  sehr 
fruchtbar  an  Feldfrüchten,  sehr  reich  an  Oeflijgel  und  nährt  Triftvieh. 
Sie  hat  einen  einzigen  Hügel,  keinen  Baum,  wird  von  rauhesten 
Felsen  umschlossen  und  ist  nur  an  einer  Stelle,  wo  auch  SüTswasser 
gefunden  wird,  zugänglich.  Dieser  Ort  ist  allen  Schiffern,  besonders 
den  Seeräubern  heilig,  und  nach  ihm  hat  die  Insel  den  Nameo  „Heilig- 
land"  erhalten.  In  der  Lebeusbt^chreibung  des  heihgen  Willibrord 
wird  sie  bekanntlich  „Fositesland**  benannt  und  ist  im  Orenzbezirke  der 
Dänen  und  Friesen  gelegen.  Es  gibt  auch  noch  andere  Inseln  gegen 
Friesland  und  Dänemark  bin,  aber  keine  derselben  ist  so  merkwürdig." 

Nach  dieser  ältesten  Nachricht  über  die  Insel  ist  die  Deutung 
des  Namens  „Helgoland"*  als  „Heiliges  Land-  am  wahrscheinlichsten. 
Sie  läfst  auch  erkennen,  dafs  die  alte  -Meyersche"  Karte,  welche 
die  Veränderung  Helgolands  seit  800  n.  Chr.  darstellt,  und  nach  welcher 
zu  dieser  Zeit  noch  viele  Kirchspiele  und  Ortschaften  sich  auf  der 
Insel  befunden  haben  sollen,  nicht  auf  Wahrheit  beruhen,  sondern  nur 
als  eine  .Sagenkarte"  angesehen  werden  kann.  Im  Jahre  1356  waren 
die  Danen  zuerst  im  Besitz  der  Insel;  1470  tritt  König  Christian  I.  sie 
an  die  Domkirohe  zu  Sohle.swig  ab  -to  ewigen  tyden,  to  besitteode, 
lo  forukende  und  to  hebbende  to  erem  besten",  wodurch  sie  einige 
Jahre  später  an  die  Herzöge  von  Schleswig  (die  Nachkommen  Christians) 
8el.  Die  Pfarre  auf  Helgoland  „Karspelkark  tu  Hillige  X^ond'*  wurde 
noch  im  Jahre  1528  von  dem  Bischof  von  Schleswig  vergeben.  Da- 
mals war  der  HeringsCang  bei  der  losel,  zu  welchem  die  Helgoländer 
mit  Fahrzeugen,  die  man  .iPinckeD"  nannte,  ausfuhren,  so  bedeutend, 
dafs  er  der  Chronik  zufolge  20i>0  Menschen  ernährte.  Die  Hanseaten, 
namentlich  Bremer  lind  Hamburger  -  halten  auf  dem  Unterlande  Paok- 
rätmie    errichtet,    worin    sie  ihre   Heringe  tind  andere   Waren   aufbe- 
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wahrten.  Dieselben  wurden  indei  io  dem  seil  Endo  de«  16.  Jahr- 
hunderts bofnnnonden  Stri-it  mit  den  Herzögon  von  Sohloewig  i.  J.  1496 
^ruinieret  und  verbrannt",  die  lasel  Ton  den  letzteren  i.  J.  1689  zuerst 
sur  Festung  gemaohl  und  ülockhäuaer  sowie  ^oUgobäudo  auf  ihr 
«Dgel«gt 

Bis  Ende  des  17.  Jahrhunderts    brannte   auf  dem  jetzifren  allen 

Lauohtturmhügel,    der    «in   Hünengrab  war,  nachts    eine   Laterne  als 

1  Signal   für  die  vorbeifahrenden   Sohi/Te,    an    deren    Stelle    dann    von 

den  Hamburgern  eine  ^BlUsi*  mit  Koblenfeuer"  erriohtot  wurde.     Die 

L<}estaitung  flel^Iunds  und  die  Verteilung  der  (lebSude  auf  der  Insel 

t'Mu  dipser  Zeit  ersehen   wir   aus    einem    bisher    nicht    veroffentlichlcn 

«Orundrifs  von  Helgoland  vom  J.  1097".    Die  Originalseichnung 

deseelben    (s.   Karle   1)    beflndet    sich    nebst    mehreren   alten    Karten 

ifielgolands  in  dem  KlHfeckerscheu  Atlaa,  sie  dürrte  als  dif  genaueste 

.  Karle  der  Insel  aus  alter  Zeit  auKusehen  »ein   und  soheint  auch  caoh 

iler  Art  der  Aufzeichnung,   z.  B.    der  Wohnhäuser   und  Plätce,   der 

genauen    Angabe   der   Meeresiiefen   etc.    von    faohkundiger  Uand  zu 

r«tammen.     Jedenfalls  deutet  die  Unterschrift  unter  dem  Text  „oopüret 

l#on  6.  Randabi,  Capitatn  d'AriiUerie*  daraufhin.    Aus  dieser  vor  ca. 

|300  Jahren  aufgenommenen  Karte  lüfst  sich  manches  entnehmen,  was 

im  Vergleich   mit  der  heutigen  Insolformation,  den  Benennungen  etc. 

beachtenswert    sein    dürfte.     Der  stark   zerklüfteten    Westseite   waren 

'«uob    damals,    wie  man   sieht,   hohe  Kinzolfelsen    vorgelagert,  welche 

nach  der  Bezeichnung  eines  derselben  „Marksteine'^  oder  .Münoken** 

■  Ifenannt  wurden.     Su  hiers  such  die  auf  der  Karte  an  der  Nordkanle 

-^er  Düne  sichtbare  Kreideklippo,  die  uns  unter  dem  Namen  Wittklipp 

bekannt  ist,  „Witte  Münok*,  während  der  Name  .Mönch"  jetzt  nur 

[iUr  den  Kiazelfelsen  an   der  Südspitze  gebraucht  und  auf  eine  Sage 

xurückgefdlirt  wird.    (Er  erklärt  sich  dagegen  natürlicher  als  von  dem 

griechischen  Worte  „aova/o;"  „aUeiustehend"  herrührend  und  bezieht 

joh  80  auf  alle   abgerissenen  Felspfeiler.)     Dafs  diese  Kreideklippen 

IHiher  noch   viel  grörser   und  umfangreicher   gewesen    sein    mDsaen, 

.jfeht  au«  den   .der  Wiitklipp"   beigefQglen  Worten  hervor:    „Ist  fast 

'.gans  w^^espQlet,  ist  vor  HO  Jahren  so  grofs  gewesen,  dafe  man  oben 

darauf  nach  der  Soheibe  geschossen**. 

Auf  der  damals  noch  mit  dem  Felsen  durch  einen  Steinwall  (de 

'  Waal  oder  de  Slraal)  verhundenen   Düne    befanden  sieh    eine  grofae 

rAluahl  Sandhügel,  „die  Halmen"  genannt,  und  in  denselben  Bpmdellen 

■JHsobe  Quellen,   welche  das  beste   Wasser  auf  dem    Lande    gaben. 

Die  Bewohner  des  Unterlandes  wuschen  hier  und  bisweilen  auch  die 
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darjettvcB  Laadangahriioka 
Atd  dem  Untariande, 

bia  70)  Binaer,  nun  Teü  wohl 
■■fe  daa  Wofanen  ia  deBaalbaB  oft  aehr  I 
gafihrliefa  geaaieu  aö,  da»  ea  Matal  bei 
«Iva  in  dar  Oegend  dea  jntngfn  Kobt* 
Zeil  nod  vaan  ecne  höbe  Flutfa.  ao  gthH  daa  W; 
Tfoppa  soai  Obviande  war  danala  ■rhahniih  i 
an  Petoen  eiiietiteC  Sie  beftidc«  aieb  auf  der  Karte  diebt  neben  der 
niedrigen  Oetkaole,  und  dies  deutet  darauf  hin,  dafo  der  Felsen  sieb 
io  fruberao  Jahrbonderten  hier  weäler  ins  Ueer  hinein  entreefci  haben 
mMda.  Darauf  Isanen  aoeb  die  neben  dar  Osikanie  aaf  der  Karte  be- 
flodHebeo  Worte  aebliefoen:  ^Bejr  Ebbe  Zeit  aind  lüer  Steine  von  einer 
gevesenen  Kircbe  xu  sehen",  sovie  die  neben  der  OstJcante  des  Felsens 
za  leaeode  Notiz:  „Vor  6  Jahren  hat  hier  ein  Haas  gesunden,  velches 
axm  Forebt  für  die  See  abgebrochen  und  baaaer  auf  dem  Lande  auf- 
gebsoef  worden.*-  —  Diese  Aufzeichnaogea  anf  der  Karte  Ton  1697 
ftlimtnen  überein  mit  der  aus  meiner  Vrrgleicfaskarte  Ton  lS4d  und 
1889  (a.  Fig.  2)  eraicfatliohen  Tatsaefae,  dsTs  spenell  an  dieser  Ostkante 
dta  Abbrockelung  des  Felsens  am  schnellsten  vor  siob  gebt,  einem 
Uoatand.  den  die  Uelgoläoder  Gemeinde  richtig  beurteilte,  als  sie  hier 
▼or  ea.  8  Jahren  eine  hohe  Stützmauer  «richtate.  Die  ganze  Ostseite 
des  Felsens  erweist  sich  nach  der  Karte  damals  viel  zerklüfteter  als 
jetzt,  wo  sie  eine  ziemlich  gerade  sti^il abfallende  Felsenmauer  —  ohne 
Grotten  und  Schluchten  —  darstellL  Interessant  ist  die  Bezeichnung 
einer  hervorspringenden  Felswand  in  der  Nähe  der  Nordspitze  als 
„Nord  Falm",  während  man  jetzt  nur  die  nach  Südost  gelegene 
Hauptstrarse  des  Oberlandes  nFalm*"  nennL  „Falm"  rührt  her  vom 
altdeutschen  „Walm",  welches  ^Felsabhang"  bedeutet  —  In  der  Nähi 
des  Treppenaufgänge  sind  einzelne  Befestigungen  desselben  als  ^Zeug 
und  Waohthatis",  Rodebur^  eta  erwähnt,   welche  in  späterer  Zeit  — 


198 


Zeit  Zisternonwaeser  zum  Trinken  lieferten,  sind  auf  der  Karte  eben- 
falls schon  verzeichnet.  AIIh  Hünengräber  befanden  sicli  dagegen  in 
der  Nähe  der  Westseite.  Einzelne  von  ihnen,  der  Uidlsberg,  der 
Högel  mit  dem  ngrofsen  Pfahl*"  an  der  giidspitset  Bind  schon  dem 
Meere  zum  Opfer  gefallen;  Jedenfalls  existieren  sie  nicht  mehr,  und 
diuä  lafst  darauf  schliefsen,  dafs  der  Fels  au  der  Westseite  wenigstens 
bis  zu  ihnen  in  den  verflossenen  200  Jahren  abgestürzt  isL 

Über    die    frühere    Gröfse    and    all  mähliche    Abrasion 
des  Felsens  finden  siob  In  den  alten  Chroniken  nur  einzelne,  wenig 


^ 


Fiit.  3.     I>»r  EiBgvt.     1S&6  «iDgMttnt- 

verwertbare  und  zuverlässige  Notizen.  Aus  dem  Jahre  793  wird  be- 
richtet, dafs  ^etwa  um  diesi*  Zeit  die  Insiil  Helgeland  etwas  mehr 
als  2  Meilen  lang  und  I  Meile  breit  gewesen ""  ist.  Ee  ist  aber  hieraus 
nicht  zu  ersehen,  ob  damit  die  jetzigen  englischen  Meilen  gemeint 
sind,  und  ob  —  wie  wahrscheinlich  —  auch  das  Vorland  milgereohnet 
ist.  Unter  1102  heifst  es:  „In  den  ergangenen  hohen  Wasserfluthen 
ist  ein  gut  Teil  Landes  von  der  Insul  Helgeland  heruntergefallen  und 
luigeworfen."  Für  die  allmähliche  Abwitterung  und  Zerstörung  des 
aus  Keuper  bestehecden  Felseos  sind  wesentlich  andere  Ursachen 
mafsgebend  wie  für  den  Untergang  der  Düne  und  des  sandigen  Vor- 
landes. Für  die  Düne  waren  die  andringenden  Wellen  und  Sturm- 
Ruten  die  Hauptursaohe  ihrer  Vernichtung.    Sie  haben  auch  den  ver- 
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idenden  Steinwatl  zniechen  Düae  und  Unterlaad  am  Felsen  altmah- 
lieh  durchbrochen.  Die  Chronik  ßagt:  „Am  26.  Novbr.  1705  war  in 
der  Nachl  ein  schwerer  Sturm,  das  Bollwerk  auf  dem  Steinwall  brach 
lebr  ein  nnd  g'ing  das  Wasser  auf  die  Buden  zu."  „Am  21.  Febr. 
1707  war  ein  Sturm  aus  dem  WSW.,  der  brachte  hoch  Wasser,  dafs 
es  überm  Steinwall  zusammeuspülete",  und  am  2.  März  1714  wird  be- 
richtet: „Harter  Sturm  aus  Nordwest;  das  Wasser  ging  den  ganzen 
Tag    über    den  Steinwall,  so   hoch,   daTs  ein  mittelmäfsig  Schiff  wohl 


Fig.  4.     Di«  Sctiattmkaor  »d  dir  WaitMlU  d«  FsImiis  wälirecd  dea  Bkuii  1803. 


darüber  hatte  fahren  können.^'  Die  Katastrophe  brach  dann  am  Syl- 
vester 1720  herein.  „Am  Neujahrsabend  und  dem  darauffolgenden 
Neig&hrstAg  war  es  um  2  Uhr  ein  rechter  Haupt-Sturm  und  hiereelbst 
ein  unfremein  hohes  Wasser  mit  so  grausamen  Wellen,  dafs  auch  einige 
Häuser  und  Buden  bey  Norden  dorn  Lande  wegspülten.  Der  Stein-Wall 
zwischen  dem  Lande  und  der  Sanddüne  rifs  durch  und  war  bejnahe 
ein  ganzes  Jahr  ein  Loch  darin,  dafs  man  allemal  mit  halber  Flut 
mit  Oiollen  und  Chalupeu  durchfahren  konnte."  Allmählich  nahmen 
dann  die  Hügel  auf  der  Düne,  welche  vor  einem  Jahrhundert  noch 
recht  erhebliche  Höhe  hatten,  an  Zahl  ab  und  zwar  stets  zunäohst  an 
der  Westseite  der  Düne,  während  der  Oststrand  derselben,  namentlich 


an  der  Südspitse,  durch  Sandanschvemmung  sich  ver^örserte.  Als 
Mitte  vorigen  Jahrhunderts  sich  die  Düoe  den  Messungen  xufolge  er- 
heblich verkleinert  halte,  liersen  die  eag-lisobeu  Gouverneure  von  den 
Helgoländem  im  Winter  BuschpÜanzun^en  auf  derselben  machen  und 
Gräben  am  Strande  aufricht»*n.  Dies  halle  auch  eine  Verjrröfserung  des 
Vorstraades,  namentlich  an  der  Ostseile,  zur  Folge,  doch  Sturmfluten 
vernichteten  wieder,  was  Menschenhand  geschaffen  (Fig.  5).  Mehrmals 
murste  der  Pavillon  in  die  Mitte  der  Düne  zurüokverlegt  werden,  und 
als  vor  ca.  8  Jahren  bei  einer  hertigcn  Springflut  die  Dünf?  gar  durch- 
zubrechen drohte,  und  ein  prorses  Stück  der  an  der  Oslseite  gelegenen 
Hügel  weggeschwemmt  wurde,  das  die  Gemeinde  mit  grofsen  Kosten 
künstlich  durch  SandauCTahren  erneuern  Hers,  nahm  aioh  das  Reich  der 
gefährdeten  Düne  an  (Kig.  6).  Es  wurde  eine  Anzahl  Buhnen,  die  aus 
Reisigen  beslandeo,  (angentenartig  rings  an  die  Düne  gelegt  und  weit 
ins  Meer  hinein  versenkt«  um  swischen  sich  den  Flugsand  festzuhalten. 
Dieeer  sohtm  vor  einigen  Jahren  beendeten  Riesenarbeit  ist  es  zu 
danken,  dafs  seitdem  dio  Düne  nicht  wieder  gelitten,  sondern  ihr  Vor- 
slrand,  namuntlicb  nach  Nurdosten,  sich  erheblich  vergrüfsert  hat 

Das  sandige  Vorland  vor  dem  FeUen  an  der  SUdost' 
Seite,  das  sog.  Unterland,  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre  erheblich 
vergröfsert  und  zwar  infolge  des  von  der  Düne  abgespülten  und  hier 
angeschwemmton  Materials.  Allenüngs  müssen  die  Helgolander  den 
Oststrand  des  Unterlandes  durch  ein  festes  Bollwerk,  das  aus  tief  ein- 
gerammten  Holzpfählen  besteht,  schützen  und  die^e  Uferbefestigungen 
jährlich  erneuern,  weil  sonst  der  Strand,  besonders  auch  das  Konver- 
sationsbaus, bei  Sturmfluten  im   Spätherbst  gefältrdet  wird. 

Während  das  Uferland  und  die  Düne  hauptsächlich  durch  den 
.-\nprall  der  Wellen  bedroht  und  verändert  wird,  spielen  diese  Momente 
bei  der  Abtragung  und  allmählichen  .-Vbnahme  des  Felsens 
nur  eine  geringe  Rolle  und  beschränken  sich  wesentlich  auf  Hie  West- 
seile, welche  dem  ßinflueee  der  westlichen  Strömung  ihr  zerklüftetes 
Aussehen  verdankt.  Die  Wellen  im  Bunde  mit  der  Verwitterung 
wühlen  am  Grunde  des  vorspringenden  Felsens  von  beiden  Seiten 
eine  Höhlung,  welche  der  Helgoländer  „Ofen*',  wie  z.  B.  Ingela-Ofen. 
nennt.  Wenn  diese  Höhlungen  tiefer  werden  und  durchbrechen,  ent- 
steht eine  Grotte.  So  existiert  jetzt  nur  noch  eine  Grotte  an  der  West- 
seite, die  dunkle  Grölte  „Junk  (iatl*'  genannt.  Stürzt  endlich  eine  solche 
Qrotte  ein,  so  bleibt  noch  ein  einzelner  Fels  zurück,  ein  „Markelein" 
oder  „Münok^\  wie  jetzt  z.  B.  das  Nathum  (Kordborn)  an  der  Nordspitxe. 
welches  früher  „Hengst**  genannt  wurde.     Dieser  Name  Hengst  rührt 
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t6o  der  eigenartigen  FormBlion  des  at<>henjjr6bIiobcnen  FbImda  mit 
swei  Orotten  her,  welcher  einem  vierbeinigen  Tiere  Ähnlich  sah  (vergl. 
Fig.  3).  D<Tselbe  Rtürzle  im  Jahre  1866  eic.  und  der  Nune  ging  auf 
den  naohsteii  Einzeltelsen  vor  der  Nordspitze  über,  auf  dessen  Höhe, 
Als  er  Dooh  mit  dem  Mutterlande  verbunden  war.  manohor  jH2t  lebende 
Helgolander  gestanden  haben  uiag.  Gerade  im  dieser  Stolle  hat  in 
den  letzten  Jahren  der  Felsen  crbebltch  abgenommen  und  sich  eine 
breite  Kluft  zwischen  ihm  und  der  Insel  gebildet  Hierdurch  wurde 
die  aus  einer  Vergleiohskarle  von  1346  und  IB87  sioh  ergebende  Tat- 
sache beslätigi,  dafs  besonders  an  den  freiliegenden  Pelskanleu  der 
Oslkante  und  Xordspitze  viel  Land  verloren  gegangen  ist 
P  Aufser  dem  Andrang  der  Wellen  sind  es  in  erster  Linie  die 
atmosphäri»ioben  Einflüsse,  der  Wechsel  zwischen  Regen  und 
nachfolgendem  Sonnenschein,  der  Frost  des  Winters,  unter  deren  tlin- 
Oufs  der  Kelsrand  allmählich  loser  wird,  verwittert  und  abbröckelt 
)ie6«  Verhältnisse  sind  auf  der  Westseite  maPsgebend,  wirken  aber 
'auf  der  Ostseite  noch  viel  bedeutender,  weil  sie  die  niedrigere  Fels- 
tfieite  ist  hierher  also  das  Grundwasser  in  den  nach  Osten  abfallenden 
Stemscbiohten  hemiedersickert  und  die  erweichende  Wirkung  ver- 
mehrt. Auf  der  erwähnten  Vorgleichskarle  sieht  man  daher  auoh  au 
der  Ostscite  feinen  breiten  schwarzen  Streifen,  welcher  den  grofsun 
Verlust  des  Felsens  an  dieser  Seite  anzeigt.  Wenn  die  Zerstörung 
das  Felsens,  wie  sie  sioh  für  44  Jahre  (1846  —  80)  ergab,  in  der  gleichen 
Weise  fortsohreitel,  würe  dem  Felsen  noch  ein  Fortbestehen  von  ßOO 
Jahreu  besohieden,  eine  Zahl,  welche  natürlioh  nur  als  Resultat  einer 
^fichäizung  aufzufasfien  ist 

^B^  In  deutscher  Zeit  —  seit  dem  10.  Aug.  1800  —  stursten  mehr- 
^^Hb  grofse  Fetsmassen  plötzlich  herab  aufser  den  kleineren,  stetig 
^^ßndauemden  Abbröokelungcn.  Zuerst  erfolgte  vor  etwa  6  Jahren 
im  Sommer  ein  gröfserer  Absturz  an  der  Milte  der  OstSKtite  an  der- 
jenigen Stelle,  wo  sieb  das  fiegenwasser  von  den  Sapskuhlen  am 
Rand«  des  Felsens  anhäuft;  dann  stürzte  an  der  Westseite  eine  Qroite 
<Pr«l5gatt)  ein,  und  in  den  letzten  Jahren  Helen  an  der  Nordspitc«, 
am  LumroenfeUen,  aowle  in  der  Mitte  der  Wealseite  in  der  Nähe  der 
Haubitzenbalterien,  wo  die  Insel  in  späterer  Zeit  einmal  daroh- 
xubrechen  droht  niiioblige  Steinmassen  ins  Meer.  Diese  Abstürze  im 
Beretob  der  Oesohützstände  veranlafsten  die  Zivil-  und  Militärbehörden 
sa  Sohutzbuuten,  welche  in  zwiefacher,  versohiedener  Weise  ausge- 
fflbrt  wurden.  Die  eratere  Art  bestand  in  einer  Zeroentplombierang 
der  Felseinsohnitte  in  der  Sohle  des  Lumroenfelaens.     Kb  wurden  hier 


soboni  Granit,  welchen  man  von  der  Insel  Bornbolm  herbeiaohafne. 
Aaf  einer  Strickleiter  aus  Stahldraht  aah  man  im  vorifi^n  Jahro 
die  Arbeiter  an  der  hoben  Felswand  enllan^t^  zu  ihrer  (rufÄbrliohen 
BaiJBtelle  herabsteigen  und  Zement,  Stein«  und  sonstiges  Baumaterial 
dahin  sobafTen.  Im  September  vorvorigen  Jahres  wurde  diese  Onmit- 
mauer  fertig^reslellt.  sie  hat  eich  bei  der  heftigen  Siurmflul  im  Jahre 
1903  vortrefnioh  bewahrt,  jedoofallB  ihre  erste  Waaserlaufe  bestanden 
(F%g,  4).  Man  erwartet  von  dieser  den  Felsspalten  vnrgelag-erlen  Mauer 
aufser  der  Abwehr  der  Brandung  den  weiteren  Erfolg,  daTs  abfallende 


Fift-  (>■     OBa«  Ekeh  iltr  Stanaflat 

r  ßeeteinsmasaen  in  der  Spalte  zwischen  dem  Felsen  und  der  Mauer  liegen 
bleiben,  dadurch  gewissermafsen  einen  weniger  achrolTen  Felaabhang 
bilden,  welcher  durch  eine  sich  auf  derselben  bildende  Uraanarbe 
besser  zuaammenhalten  würde.  lu  ähnlicher  Weise  wurde  im  vorigen 
Sommer  eine  Felsspaltü  an  der  Nordspilze  durch  eine  (iranitmauer 
geschlossen.  Eine  Fortsetzung  der  Mauer  um  die  ganze  Insel  würde 
Jedenfalls  sehr  kostspielig  werden,  da  die  erste  schon  ca.  I8OO0O  Mark 
gekostet  bat;  auch  werdtm  die  vemiohtend  wirkenden  alniosphlrisohen 
BinOüsse  dadurch  nicht  I>e8eitigt,  da  diese  gerade  auf  der  Ostseite  he* 
sonders  hervortreten.  Es  scheint  mir  daher  der  Vorschlag  einer  Drsl- 
niruDg  des  Oberlande«,  wodurch  das  flrundwasser,  welches  am  Ostrand 
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hernietlersiokert,  uDsohädlich  gemacht  wird,  sebr  wob)  der  BeoohtUDg' 
wert  zu  sein. 

Während  der  Felsea  and  die  Düne  Uelgulanda  im  Laufe  der 
Jahrhunderte  allmäliliob  abgenominen  und  sich  verkleinert  haben,  aeben 
wir.  dars,  dem  stelig  wachsenden  Verkehr  mit  dem  Feetlande  ent- 
spreohend,  das  Leben  und  Treiben  auf  der  Insol  stetig  zugenommen 
bat  In  alter  Zeil  —  etwa  1000  nach  Chr.  —  wurden  die  Insulaner 
oft  von  Seeräubern,  den  Normannen  (Likendelem)  heimgesuchu  An- 
fangs de«  16.  Jalirhundertti  wurde  StÖrtebeker  von  der  Hansa  bei 
Helgoland  gefangen,  und  Mitte  des  16.  .Jahrhunderts  der  Seeräuber 
Wiben  Peter  in  der  Helgoländer  Kirche  von  den  Dithmarsohern 
ervohoseeo.  Die  Helgoländer  lebten  früher  vom  Herings-  und  Sobeltfisch- 
fang  und  Lotsendienst.  Anfang  des  19.  Jahrhunderts,  kurz  naob  Ein- 
nahme durch  die  Engländer,  begann  während  der  Ronlinenlalsperre 
hier  ein  Schleichhandel  mit  der  Absicht,  aus  englischen  Kolonien 
stammende  Waren,  wie  Kaffee  etc.,  nach  dem  Fcsüande  einzuschmuggeln. 
Derselbe  brachte  viele  Menschen  und  Heiohtümer  nach  der  Insel,  wurde 
aber  für  die  Insulaner  verhängnisvoll,  da  sie  inzwischen  den  Lotsen- 
dienst xiemliob  vernachlässigt  hatten  und  von  den  Blankenesem  u.  a. 
daraus  verdrängt  wurden.  Glücklicherweise  entstand  ihnen  ein  neuer 
Verdienst  bei  der  Gründung  der  Badeanstalt  im  Jahre  1626  durch 
J.  A.  Siemens.  Diese  sowie  die  1830  erfolgende  EroGTnung  der 
Spielbank  lockte  viele  Menschen  nach  der  Insel,  und  manche  Fürst- 
lichkeit besuchte  Mitte  vorigen  Jahrhunderts  die  kleine  Nordsecinsel. 
Unter  ihnen  befand  sich  auch  Kaiser  Wilhelm  I.  als  preufsischer 
Prinx;  im  vei^angenen  Sommer  lebte  noch  eine  alte  Helgoländerin, 
welche  mit  dem  späteren  deutschen  Kaiser  im  alten  Konversations- 
hause  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  getanzt  hatte. 

Zu  den  Schicksalen,  welche  die  Insel  durchgemacht,  gehört  die 
Besohiefsung  derselben  durch  eine  auf  dem  Steinwalle  autgeatellte 
dänische  Batterie  im  J&hre  1714.  Hieran  erinnert  die  aus  der  Mauer 
eines  Hauses  im  Unterland«  hervorragende  dänische  Kanonenkugel. 
Ferner  gehört  hierbin  die  Seeschlacht  bei  Helgoland  hinter  der  Düne 
Ewisohen  österreichischen  und  dänischen  Kriegsschiffen  im  Jahre  1864. 
Trotz  des  Eindringens  vieler  fremder  Einflüsse  haben  die  Insulaner 
ihre  einheimischen  friesischen  Sitten  und  Gebräuche  und  ihre  Sprache 
ziemlich  rein  bewahrt,  wenn  auch  manche  Anklänge  namentlich  an 
die  englische  Zeit  und  Sprache,  z.  B.  eine  Anzahl  Worte  in  der  Helgo- 
Under  Sprache,  dar  Nationaltanz  „SUm  mien  moderken",  der  wie  oin 
sohottischer  Matrosentanz  klingt,  erinnern. 
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Den  gfröfsten  Umschwung  in  den  Verhällntsseti  der  Insel  hat  die 
^^3rwerbun^  durch  PreuTsen  am  9.  August  1890  hervorgebracht.     Jpden- 
■Ä!~;all9  ist  dadurch  Ordnung"  und  Regelung  aller  uinheimiBchen  Verhäll- 
:^caL88e  gesobaffeu,  zum   ersten   Mate  ein  Grundbuch  angelegt   worden. 
IXIDas  Rechl^  welches    in  englischer  Zeit   von  Offizieren  oder  Kolouial- 
"^^zwamten  ausgeübt  wurde,  wii-d  von  Juristen  gesprochen.    Eine  genaue 
^^Blrandordnung  ist  eingelÜhrt,  eine  biologische  Station  zur  Erforschung 
-^=5es  Lebens  der  Meerestiere  errichtet,  und  viele  Ein  rieh  lungen  sind  sur 
^N'^erbesserung  des  Budelebens,  z.  ß.  zum  Bau  eines  neuen  Kur-  und 
^Badehauses,    einer  Dampffahre    zur    schnelleren  Verbindung    mit    der 
"K}üne  elc.  K-elrofTen.     Diesen  Verbesserungen,  besonders  dem  Verkehr 
xsit  dem  Festlande  durch  die  nNordseelinie^  welche  im  Sommer  täg- 
lich, im  Winter  8  mal  wüchentlich  von  Hamburg  bezw.  Cuxhafen  kom- 
fortabel eingerichtete  Sehn  eil  dumpfer  hierher  sendet,  ist  es  zu  danken, 
«lafs  der  Kremdenbesuoh  im  Sommer    von    Jahr    zu    Jahr    derart    zu- 
nimmt, dafs  jetzt  22000  Kurgäste  exklusive  Passanten,  gegen  12000 
zu  Ende  der  englischen  Zeit,  Helgoland  besuchen.    Wenn   man  Jetzt 
abends  am  Strande  vor  dem  diohtbesetzten  Kurhause  weilt  oder  in  den 
Kestaurantfi  an  der  Treppe,  dem  sog.  Markusplatz,  sich  aufhält,  und 
den  Besuch  dieser  Stelle  mit  demjenigen  in  englischer  Zeit  vergleicht, 
Go  sieht  man  reobt^  wie  sehr  der  Zuzug  der  Fremden  nach  der  kleinen 
meerumbrausten  Nordseeiosel  sich  vermehrt  hat.    Allerdings  wird  auch 
mehr   und  mehr  der  Wert   Helgolands  als   klimatischer  Kurort  aner- 
kannt  und  die  Tatsache  gewürdigt,  dafs  hier   bei  jeder  Windrichtung 
reine     Seeluft    weht    und    Helgoland    daher    nach    dem    Ausspruche 
Kremsers     als     der    Repräsentant    des    Nordseeklimas    angesehen 
werden  kann. 


Ober  die  Ursachen  der  WüstenbUdung. 

Von  Prof«Mor  Dr.  E«bfr(  rtn  VtmitmMi  in  Png. 

ift  der  kiiergTolBte  Teil  unseres  Pisneten  Ton  Meeren,  särsen  Ge- 
c/  wässern,  Eis,  Sohaee  und  feuohter,  mit  Pflanzen  bestandener 
'^  Erde  bedeckt  ist,  da  das  Wasser  (Eis)  bei  jeder  Temperatur 
oberhalb  des  absoluten  Nullpunktes  ( —  273*^)  verdunstet  und  da  auf 
der  Erdoberfläche  überall  ein  dem  Siedepunkt  des  Wassers  näher  als 
jenem  absoluten  Nullpunkt  gelegener  Wärinegrad  herrscht,  umhüllt 
ein  Mantel  von  Waeserdunst  die  uaüze  Erde.  Dieses  gasförmige 
Wasser  ist  mit  anderen  Oasen  (Stickstoff,  Sauerstoff^  Kohleusäure, 
Argoo  usw.)  gemischt  und  bildet  mit  ihnen  zusammen  die  LufL  Die 
Menge  des  Wasserdun sles,  die  in  der  Luft  vorhanden  sein  kann,  ist 
bei  — 273^  wo  auch  deren  andere  Bestandteile  fest  sind,  gleich  0 
bei  +  100 '^  und  bei  dem  Druck  einer  Atmosphäre  gleich  unendlich.. 
Innerhalb  dieser  Grenzen  steigt  sie  mit  der  Temperatur  und  beträgt  bei- 
läufig bei  —  10«  Vsi  bei  0«  'A,  bei  -+- 10*»  Vj,  bei  +  20«  l'/s,  bei  +  30« 
2*/4  und  bei  +  40*»  äo,y,.  Da  die  Lufl  nur  von  unten,  vom  Erdboden  her 
erwärmt  wird,  so  oimml  ihre  Temperatur  und  damit  auch  ihr« 
Fassungskraft  für  Wasserdampf  mit  der  Höhe  rasch  ab.  Da  die 
einzelnen  Zonen  von  der  Sonne  verschieden  stark  erwärmt  werden 
und  ihre  vorschiodenen  Wärmegrade  der  Luft  mitteilen,  da  femer 
das  Ausdehnungsstreben  der  Luft  mit  der  Temperatur  zunimmt, 
kommen  Uogleichheiien  der  Dichte  (Schwere)  der  die  verschiedenen 
Erdstriche  bedeckenden  Teile  der  Atmosphäre  zustande,  die  dann 
durch  Bewegungen  der  Luft  durch  Winde,  ausgeglichen  werden. 
Die  über  den  von  der  Sonoe  stark  erhitzten  äquatorialen  Gebieten 
liegende  Luft  wird  infolgedessen  stärker  erwärmt,  mehr  ausgedehnt 
und  folglich  leichter  als  jene  der  Pulargebiete.  Krstere  steigt  in  die 
Höhe  und  wird  durch  die  kältere  und  schwerere  Polarlufl  ersetzt.  So 
entfilrht  ein  Wind,  der  im  allgemeinen  in  der  Tiefe  von  den  Polen 
zum  Äquator,  in  der  Höbe  vom  Äquator  zu  den  Polen  weht. 
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Währead  aioh  die  PaUrluft  in  der  Tiefe  gegen  den  Äquator  hin 
fc^>-^wegt,   nimiBt  sie  ao  Wlnne  and  damit  auoh  an  Fassun^kraft  fiir 
^^wasaerdampf  m.     Die  Gewisser  und  feaohten  Land^bietc«   über  die 
^^"me  hiovebt,   geben  Wasser   an    sie   ab,   so   daTs   xugleiob   mit  ihrer 
^^^"VtfiserfassungskraA  auch  ihr  Wassergehalt  steigt  und  sie  stets  nahe- 
^^K  V  so  viel  Wasserdunst  enihält,  als  sie  bei  ihrer  jeweiligen  Temperatur 
'^-^beriiaupt  su  enthalten  vermag.    In  der,  im  Winter  südlich,  im  Sommer 
^Eiikördliob    TOD   nnd   xnr   Zeil   der   Tag-    nnd   Ksohtgleiohe    über   dem 
-^^quator   gelegenen  Zone,    wo  die  Sunne  mittags  senkrecht  steht^    au* 
^^kommen,  steigt  diese  warme,  feuchte  Luft  empor,  um  dann,  wie  er- 
"^vSbnt,  in    der  Höbe   au  den  Polen  zurückaukehren.     Dabei  ktihll  sie 
^oh  fortwährend  ab,   und  zwar  während  ihres  Ansteigens  infolge  der 
Ausdehnung,  die  beim  Emporsteigen  erfolgt,  während  ihrer  Bewegung 
luob  den  Polen  bin  infolge  des  überwiegens  der  Wärmeausstrahlung 
in   den  Weltraum    gegenüber  der  Wärmezufuhr  von  dorn  (entfernten) 
Erdboden    her.     Und    so  wie  sie  an  Wärme  verliert,    nimmt  auch  ihr 
Waaaerfassungs vermögen    ab:    bald    führt   die  Abkühlung  dazu,   dafs 
die  Orenxe  dieser  Fassungskraft  erreicht  imd  überschritten  wird,  wor- 
auf  ein  Teil    des  Wasserduostos    in   Form    von   flüssigen   Tröpfchen, 
bei  stärkerer  Abkühlung  in  Form   von  Eiskrislällohen  ausgeschieden 
wird.     Ihrer    Kleinheit    wegen    bleiben    diese   zunächst   in    der    Luft 
schweben    und    bilden  Nebel   und  Wolken;    dann   vereinigen  sie  sich 
zu  Re^ntropfen    oder  Sohneeste rochen    und    stürzen  zur  Erde  hinab. 
Immer   mehr    und    mehr   von   der  Feuchtigkeit,   welche   die  Luft  mit 
sich  führt,  wird  ausgeschieden  und  fallen  gelassen,  und  so  die  haupt- 
sächlich   in    den  Tropen   aufgenommene  Feuchtigkeit   über  die  ganze 
Erde  ausgestreut 

Die  Erddrehung    veranlafst    die    äquatorwärts   wehenden  Winde, 

nch    nach  Westen  zu  wenden;   als  kräftige  Ostwinde  kommen  sie  an 

jene  Zone  heran,    wo  eie  emporsteigen.     Bei  der  Rückkehr  nach  den 

Polen,  welche  sie  als  östliche  Winde  antreten,  nehmen  sie  umgekehrt 

eine    meridionale,    dann    eine   äquatorial-westliche  Richtung   an.    Der 

Wechsel    der  Jahreszeiten    hat  periodische  Änderungen  der  Zone,   zu 

der  die  Poiarwinde  hinwehen,  zur  Folge.     Die  Unregelmäftiigkoit  der 

Verteilung    von  Wasser    und  Land    gibt  Anlafs  zur  Bildung  örtlicher 

AVinde    imd    grofser,    forisch  reitend  er   LuftwirbeL     Die   den    Landern 

antragenden    Berge     lenken     die     sonst     im     allgemeinen    wagereoht 

Arehendeo  Winde    in    senkrechter  Richtung   ab.     So   stören   die  E>d- 

drehungt   der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  die  Gliederung  der  Erd- 

«berOäohe  die  Hegel mäfsigkeit  des  Luftkreislaufes,   die  Stetigkeit  der 
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Winde  hier  eine  alärkore  Erhitzuni^  der  Luft  verhinderiiK  und  weil 
«nderseils  das  GuropäiRche  Klima  infolge  der  geringen  AtiHdehnung 
dee  r.Andee  and  der  reichen  Ollederung  der  Küsten  einen  leilweiae 
insularen  Charakter  bat  Die  gröfeten  Wüsten  linden  sieh  im  «id- 
lieben  Teil  von  Zentralasien  und  in  Kordafrika,  weniger  noagedebnte 
werden  in  Australien,  Südafrika  und  dem  südlichen  Teile  ron  Kord- 
[UDerika  angetroffen. 

Sobarf  begrenzt  sind  diese  Wüsten  natürlich  nichL  Sowie  das 
heilte  und  niederschlagsarme  Klima,  das  dort  herrscht  und  dem  sie 
ihre  Entstehung  verdanken,  üquatorwärts  in  das  tropische  Regenklima 
und  polwärts  in  das  gleiobfatls  niedersohlagsreiohe  Klima  der  ge- 
mäflngten  Zonen  übergeht,  treten  allmählich  andere  Landsohaftstypen 
an  die  Stelle  der  Wüste. 

lu  der  Wüste  ist  die  Niedersohlagsmenge  sehr  gering,  die  Ver- 
dunstung aber  infolge  der  liitse  des  Bodens  und  der  Trockenheit  der 
Luft  sehr  stark.  Wohl  durchfeuchten  die  in  Zwisohcnräumcn  von 
mehreren  bis  vielen  Jahren  eintretenden  Regengüsse  den  Boden  der 
Wüste  und  bilden  Bache.  Flüsse  und  Seen:  allein  es  sind  jene  Duroh- 
fouchtung  und  dinse  Gewässer  von  sehr  kurzem  Bestände:  nach 
venigen  Tagten  oder  Wochen  verschwinden  sie  wieder,  indem  ein 
Teil  des  Wassers  eugleioh  verdunstet  und  der  Rest  in  tiefere  Boden- 
schichten einsiokerl.  worauf  die  Schhichleo  und  Senken  oberflächlich 
gorade  so  wasserlos  sind  wie  die  anderen  Teile  der  Wüste.  E^n  Teil 
de*  in  den  Bodeu  biaeiasickeruden  Wassers  wird  durch  die  oberen 
Bodensohiohteu  wieder  aufgesaugt,  eiu  andrer  Teil  tritt  in  den  Quellen 
der  Ooeen  an  den  Tag;  »bor  beide  fallen  scblierslioh  der  Verdunstung 
aobeim,  ohne  das  Meer  erreicht  zu  haben. 

Jeglicher  Pnanzenwnohs  ist  an  das  Wssser  gebunden.  Der 
oberflächlich  die  allermeiste  Zeit  wasserlose  Wüstenboden  ist  daher 
im  allgemeinen  vollkommen  kahl.  Nur  gegen  ihre  Ränder  bin  oder 
dort,  wo  bedeutendere  Gebirgszüge  über  die  Wüste  emporragen,  wo  die 
HegengUsse  weniger  selten,  sondern  reichlicher  sind  und  etwas  Feueh- 
ligkeit  sich  dauernd  einige  Meter  unter  don  Böden  der  Täler  imd 
Mulden  hält,  werden  spärliche,  dem  Wüstenklima  angepafste  Büschel* 
grtiser,  Halbsträuchur,  Kakteen  und  ähnliche  Pflanzen  angetroffen. 
Durch  ihre  langen,  in  gröfsero  Tiefen  hinabreiohonden  Wurzeln  ver- 
mögen diese  Qewächsc  das  zu  ihrem  Unierhalto  erforderliche  Wasser 
auhneaugen.  Weiter  vom  Hcrzeu  der  Wüste  entfernt,  wo  xu  be- 
■llmmlon  Jahreszeiten  schon  regelm&fsig  etwas  Regen  fallt,  und  der 
Bodrä   naob  diesen  Niederschlägen  hinreiohend  lange  feucht  bleibt 
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auf  stark  Balzhftlti|>fem  und  saugrähig^m  Grunde  recht  Bohnell  bilden. 
Ist  es  längere  Zeit  hindarob  ziemlich  windstill,  so  bedecken  sie  den 
Boden  mit  r*inem  weiTsen  Überzüge.  Erhebt  eich  ein  stärkerer  Wind, 
so  xerbr&okelt  dieser  Überzug   und  wird  als  Salzstaub  fortgeblasen. 

Nicht  alle  diese  Salze  treten  in  Oestall  von  Enioreezenzen  aus. 
Einige,  namentlich  die  Kisensalie,  bilden  hartf,  omnilartigc  Ubenüge 
an  den  Oberflächen  der  Felsen,  vodurch  diese  dann  vor  den  äursoren, 
zerstörenden  Einflüssen  teilweise  geschützt  werden. 

Die  konzentrierten  Lösungen,  welche  in  den  Gesteinen  der 
Wüste  eine  Strecke  weit  unter  der  Oberflache  angetroffen  werden, 
üboD  einen  starken  chemischen  Kinllurs  auf  die  Felsen,  in  denen  sie 
«iogBBOfalossen  sind,  aus;  sin  zersetzen  sie  teilweise  und  veranlassen  so 
«toen  inneren  Zerfall,  eine  uatorltalb  der  Oberfläche  vor  sich  gehende 
Verwitterung.  Diese  lockert  das  Gestein  und  führt  zuweilen  zu  voll- 
kommener Aushöhlung  von  Felsblüoken. 

I>ee  Tags  wird  das  kahle  Gestein  der  Wüste  durch  die  Sonnen- 
strahlung sehr  stark  erwärmt,  wobei  es  sich  ausdehnt.  Des  Kaohts 
kühlt  CS  sich  dsnn  infolge  der  Ausstrahlung  bedeutend  ab,  wobei  es 
«iob  wieder  zusammenzieht.  Jene  Erwärmung  sowie  auch  diese  Ab- 
kChlung  sind  in  verschiedenen  Kntfernungen  von  der  Oberflüohe  ver- 
schitfden  stark.  Beide  dnngen  allmählich  und  langsam  gegen  das 
Innere  vor,  so  dafs  die  verschiedenen  Teile  des  Felsens  zu  verschie- 
dener Zeit  ihre  grofste  Auedehnung  und  ihre  gröfste  Zusammen- 
ziehtmg  erfahren.  Kristallinische  Gesteine  von  durchaus  gleicher 
ofaemisober  Zusammensetzung,  wie  Kalkstein  und  Quarz  besteben  aus 
Kristallen,  deren  Aobsen  nicht  parallel  liegen.  Die  einzelnen  Kristalle 
dehnen  sich  bei  der  Erwärmung  in  verschiedenen  Richtungen  vor- 
i.0Qhteden  stark  aus.  Bei  Gesteinen,  die  wie  Gneis  und  Granit  aus 
1  «Iwniseh  verschiedenen  Teilen  zusammengesetzt  sind,  kommt  noch  der 
Wfldlare  Umstand  in  Betracht,  dafs  chemisch  verschiedene  StofTe  von 
der  Wärme  überhaupt  verschieden  stark  ausgedehnt  werden.  AH  dies 
führt  dazu,  dafe  die  alle  'J4  Slumlen  sich  wiederholende  Erwärmung 
und  Abkühlung  des  Gesteins  sein  Gefüge  locken  und  es  schliefHhoh 
zerspaltet.  Man  siebt  zuweilen  grotse,  durob  die  Temperaiurschwan- 
kungen  wie  durch  eine  Dynamitexplosion  zersprengte  Felsen,  sowie 
runde  Kieeel,  welche  in  zwei  Hälften  geteilt  sind.  Noch  bäuBger  als 
•ine  Botobe  radiale  wird  eine  paratangenliale  Zersplittenmg  beobachtet, 
weloba  dazu  fiihrt,  dafs  sich  dünne  Platten  von  der  Oberfläohe  dee 
FbImbs  ablösen.  Allerdings  führen  auch  aufserhalb  der  Wüsten,  na- 
mentliob  an  den  schneefreien  Felspartien   des  Hochgebirges,  die  l£g- 
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•a  TempeftofdiwaalLBUgwi  rar  VoAttuaff  and  Zersplitterung 
OeMei&B,  a'agmöm  aber  ict  di«ae  FatoeuBprengnng  eine  so  be- 
wie  in  der  Wöate.  vo  des  Cut  muner  woUcenkwcn  Himmels 
umd  der  iqaatomAheci  Le^  vegen  die  Erwirmaofir  bei  Ta^  eine 
vmgemtm  «urke  mu)  iaIWg«  des  msigiMniiiHwi  UoetsndaB  die  nächi- 
Keb«  AbfcBhlimg  recht  bsdeoteod  ist.  und  wo  kein  Sobnee,  tceta 
PfUnzenkleid  und  keine  Humusdecke  die  Pelsea  vor  der  Besonnun^ 
nod  der  Ausstrmhlaog  sebQtxL 

Der  schsrfe  QumrzssDd  imd  -strab,  welcher  tob  Wind  mit, 
fuhrt  wird,  poliert  die  Fetaen  and  sfxeogt  Höhlungen  in  ihren  weiche 
Teilen,  Kwischen  denen  dann  die  härteren  in  hohem  Relief  hervor- 
treten. Kleinere  Steine  werden  zuweilen  zu  ei^nartigen  Dreikant- 
formen  zuj^eschlififen.  Die  oberflächlichen,  meist  dunkeln,  braunen 
oder  Bchwarzeo  Em&ilhöUen  nehmen  infolge  dieser  Windpolitur  einen 
gewisaen  Glanz  an.  « 

Die  chemische  Wirkung  der  konzentrierten  Salzlösungen,  die 
d^  aufsteigende  Grund wasserstrom  in  den  oberflächlichen  Gesteins- 
OMSseo  anhäuft,  und  die  mechaotschen  Wirkungen  der  Temperatur- 
Bobwankungen  und  der  Wiadpolitur  lockern,  zersprengen  und  zer^ 
reiben  die  Felsmassen,  welche  deo  Boden  der  Wüste  bilden,  und  ver- 
wandeln  sie   in  kleinere  Sleine.  in  Sand  und  in  Staub. 

Auf  diese  lockeren  Teile  wirken  dann  die  seltenen,  nach  Hegen- 
güssen entstehenden  Witdwässer  und  die  häufigen  Winde  ein.  Trotz 
der  kurzen  Dauer  der  Regenfälle  schwellen  die  Strome,  die  durch  sie 
gebildet  werden,  zu  bedeutender  Mäohtigkeit  an,  weil  sich  die  weder 
durah  Pflanzen  noch  durch  andere  Hindernisse  angehaltenen  Wasser- 
masaen  sehr  schnell  in  den  Mulden  und  Talern  ansammeln.  Infolge 
der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  durch  die  Uadischlncfaten  binabEtürmen, 
wohnt  ihnen  eine  sehr  bedeutende  Tragkraft  inne:  kleinere  Teile, 
Staub  und  Sand  werden  von  ihnen  mitgerissen,  gröfsere  Steine  und 
FelsblScke  bis  zu  Hausgröfse  am  Grunde  fortgerollt.  Sie  vermögen 
daher,  trotzdem  dafti  sie  gleioti  nach  dem  Aufhören  des  Re^en.s  ver- 
siegen, sehr  bedeutende  Mengen  von  Gestein  fortzusohafTen.  Die 
grofsBn  Sohuttmassen,  welche  den  Mündungen  der  Cadischluchlea 
vorgelagert  sind,  sowie  die  wagereobt  geschichteten  Sedimente  in  den 
Ni(*derungen  gehen  Runde  von  der  Kraft,  mit  welcher  sie  das  Material 
von  höher  gelegenen  Punkten  nach  den  Tiefen  beröixiern  und  an  der 
Nivellierung  des  Geländes  arbeiten. 

Während  jene  selten  entstehenden  und  nur  kurz  dauernden  Ge- 
wässer feines  und  grobes  Material  zu  bewegen  vermögen,  beschränkt 
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■ioh  die  Wirkimff  des  >\'indefl  auf  die  Furt8oh«lTuii|^  des  Staube«  und 
SandeB.  Je  Btiirker  der  Wind  ist,  um  so  ^rörscre  feste  Teile  veraug 
«r  Tom  Büdeo  eiuporeureirseu,  fortzutru^^en  oder  weiterzuroUen.  Nur 
safar  seilen,  nanteDtlich  bei  hefU^eii  Wirbelwinden,  geschieht  es, 
dafs  Sleinohen  von  Erbsengröfse  und  darüber  aufgehoben  werden; 
^wohnlich  werden,  auch  bei  etarkoni  Winde,  nur  Staub  und  feiner 
SikQd  höher  um  purgeh  oben  und  weiter  fortgeführt,  die  KÖmohen  de« 
gröberen  Sandes  aber  nur  am  Boden  fortgerollt 

Der  WÜBtenslaub  wird  von  dem  Winde  zuweilen  sehr  weil  ge- 
tragi^n.  ehe  er  wieder  hei-abfäUt  oder,  was  wohl  in  der  Regel  geeohioht, 
vom  Hegen  aus  der  Luft  berausgewaschen  und  zu  Boden  gerissen 
wird.  Ee  ist  bekannt,  daTs  afrikanischer  Wiistenstaub  nicht  selten  in 
Italien  oder  m  den  Alpen,  Ja  sogar  jenseits,  im  Norden  der  tetztereo 
3U1  Boden  fällt,  und  es  gibt  Gegenden,  wo,  wie  io  China,  durch  die 
Ablagerung  des  feinen  Wiislenstaubes  eebr  ausgedehnte  und  mächtige 
Elrdsohiohten  —  die  Löfsschiobten  —  gebildet  wurden. 

Während  solcherart  der  feine  Staub  au?  der  Wüste  hinauage- 
trvgen  wird  und  zum  grofsen  Teile  entl  aufserhalb  derselbtm  wieder 
auf  dir  Erde  herabiällt,  bleibt  der  Sand  zum  grofsten  Teil  innerhalb 
der  Wüste  liegen.  Von  seinen  BildungHslätten,  den  kahlen  Gestein- 
Oaohen  aus,  wird  er  vom  Winde  fortgeweht  und  leewärts  abgelagert. 

Nie  ist  der  Boden  ganz  glatt  und  jede,  auch  die  kleinste  Uneben* 
heil  desselben  zwingt  den  Wind,  von  seiner  wagorecbten  Bewe- 
gongsriohtung  ab-  und  nach  oben  auszuweichen.  Die  hierbei  ent- 
stehenden, schief  nach  oben  gerichteten  Luflstrahlen  bewirken,  indem 
■10  mit  den  wagerecht  ilarüber  lüegenden  Lullteilen  zusammenstofsen, 
Verdichtungen,  von  denen  dann  die  Luft  kegelförmig  ausstrahlt,  sich 
zum  Teil  also  auch  nach  abwärts  bewegt.  S»  erlangen  die  Hahnen, 
welohe  von  den  dem  Boden  zunächst  liegenden  Lufltoilohen  duroh- 
fiogen  werden,  die  Gestftit  von  Wellenlinien,  die  an  jeder  Bodenerhe- 
bung mit  einem  aul'steigeuden  Schenkel  beginnen.  Über  eine  8aod- 
fläche  hinwehend,  bewirkt  diese  wellenförmig  sich  bewegende  Luft 
die  Bildung  von  kleinen  Sandwellen.  Anfangs  haben  diese  die  Oe- 
■Ult  von  Mondsicheln,  deren  knnvexo  Seite  dem  Winde  zugekehrt  ist 
Spater  schliefsen  sich  die  Sicheln  reihenweise  zu  längeren  Kämmen 
ansammen.  die  dann,  mil  ihren  Nachbarn  sich  vereinigend,  jene  Sand- 
dünen  bilden,  die,  wenn  der  Wind  längere  2^it  hinduroh  in  an* 
Däh«md  derselben  Kichtung  weht,  eine  sehr  bedeutende  Qröfse,  eine 
Lbge  von  mehreren  Kilometern  und  eine  Höhe  von  hundert 
llolem  erreichen.     Iti  Kolonnen    hintereinander  stehend,  gleichen  sie 


an 


don  Kafsüandso haften,  einen  unterirdischen  Abflors  flodan,  bleibt  trolx 
aller  ror  sich  gehender  Änderungen  das  g-leichsinnige  Genille  des 
Oeländes  urh&ltea,  weil  alle  in  dem  Verlauf  der  Täler  entslebendea 
KrilöbuDfcen  von  den  Uewössern  durohsohnilten,  die  Vertiefungen  aber, 
erst  mit  Wasser,  dann  mit  Sand  und  Schotter  auRgefülll,  erst  in  Seen, 
daan  in  trockene  Ebenen  umgewandelt  werden.  Die  Folge  davon  ist^ 
d^k  in  eoloben  Gegenden,  zu  deaen  die  mittel*  und  weeteuropüisoben 
Kulturgebiete  unserer  Ueimal  gehören,  die  Wasstirfiobeiden  zwar  reich 
vanweigt  sind,  aber  niemals  Netze  bilden,  und  dafs  vod  ihnen  aus  das 
Terrain  zwar  mit  verschieden  starker,  aber  stets  mit  gleich  gerichteter 
Neigung  zum  Meere  abdacht  Jeder  Tropfen  Regen,  der  hier  fällt,  mufs, 
Bofem  er  nioht  vorher  verdunstet,  das  Meer  erreichen. 

Ganz  anders  ist  es  in  der  Wüste,  wo  die  Verdunstung  hinreicht, 
den  gesamten  Niederschlag  aufzuzehren,  und  wo  die  Gewässer,  die  sich 
nach  den  seltenen  Wetterstürzen  bilden,  alsbald  wieder  verschwinden. 
Hier  gibt  es,  Ton  den  aufserhalb  der  Wüste  in  niederscblagreicheren 
Qogvnden  entspringenden  und  in  die  Wüste  hineinlliefsenden  Oe- 
wiMem  abgesehen,  überhaupt  keinen  dauernd  wAsserführenden  Strom, 
der  entstehende  Erhöbungen  in  die  Talböden  durchschneiden  und 
entstehende  Vertiefungen  mit  Schotter  ausrullen  könnte.  Ea  kommt 
hier  daher  allenthalben  zur  Bildung  von  UnregelmäTsigkeiten  der 
Oberttiofae:  die  Kbenen  werden  zu  wellenförmigen  Flächen,  die  Täler 
mit  gleichsinnig  geneigter  Sohle  verwandeln  sich  in  Ueihen  von  ge- 
i^oblossenen,  durch  Erhöhungen  voneinander  getrennten,  roulden- 
föniigen  Talwannen,  und  die  Wasserscheiden  treten  zu  einem  Netze 
nminnien,  das  eine  Anzahl  von  getrennten  Becken  m  semen  Maschen 
birgt  Von  den  Stellen  abgesehen,  wo  grofse,  von  aufsen  kommende 
und  sie  dann  wieder  vorlassende,  das  Meer  erreiofaende  Ströme,  wie 
dsT  Nil  und  der  Hwangho,  die  Wüste  durofasohneiden,  steht  infolge- 
d««sen  kein  Teil  derselben  mit  dem  Meere  in  ti.vdrographisobem  Zu- 
sammenbange. Aus  der  Wüste  können  nur  die  Winde,  nioht  aber, 
wte  tn  anderen  Gegenden,  die  Flüsse  Material  fortschalTen.  In  der 
Wüste  bleibt  daher  alles  Gestein  so  lange  liegen,  bis  es  durch  die 
Ycmritlerung  zu  Staub  geworden  ist;  dann  wird  es  vom  Winde 
entfllhrL 

In  regenreicheren  Gegenden^  wo  das  Niadersohlagswaaser  fort- 
während das  Erdreich  durchsickert  und  dann  zum  Meere  abfliefst, 
werden  die  im  Boden  beOndiichen,  beziehungsweise  sicli  dort  bildenden, 
tsftohtlöshohen  Salze  ausgelaugt  und  so  der  Boden  vom  Balze  befreiL 
In    der  WlUte    kann    das  Salz   nur  dadurch  entfernt  werden,    dafs  es 
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ofBoresziert  und  dann  vom  Winde  aU  SainUab  fort^tzv^en  wird. 
Da  jedoch  auf  diese  Weise  nur  sehr  wenig  Salz  w^^eecbaffit  wird, 
ist  der  Wöstenboden  im  aJIgemeioen  sehr  salzreich. 

Überblicken  wir  ntm  alle«  di«see,  so  sehen  wir,  wie  die  £i*- 
wärmung  der  äqaatomaben,  aufserbalb  der  Zone  des  tropisches  Re^ns 
gelegenen  [.Aodmassen  die  Bildung  von  Niederschlägen  beeinträchtigt, 
und  wie  die  dabei  zustande  kommende  Trockenheit  jene  eigenartige 
Verwitterung  und  jenen  Mangel  an  Pilanaenwucbs  zur  Folge  bat,  die 
die  Wustenbiidung  veranlassen,  und  die  in  dem  landschafUJoben 
Charakter  der  Wüste  zum  Ausdruck  kommen.  Und  so  wie  die  Vei- 
hältnisse,  die  ihn  bedingen,  sehr  stark  von  den  uns  bekannten  beimat- 
licfaen  Verhältnissen  abweichen,  unterscheidet  sich  auch  der  Charakter 
der  Wüstenlandsohaft  wesentlich  ron  dem  Charakter  der  LAndschaft 
unseres  Heimatlandes. 

Die  Heimat  ist  ein  Bild  des  Lebens.  Otitzemde  Bäche  durch- 
eilen die  Täler  und  sammeln  sieb  m  mächtigen,  ins  Meer  sieb  er- 
gtefsenden  Strömen.  Üppiger  Pnanz^nwucbs  bedeckt  das  Gelände. 
Fröhlich  singen  die  X^rohen  über  den  wogenden  Eomfeldem.  Und 
allentbalben  begegnen  wir  den  Sparen  meosohlioher  Strebsamkeit 
tud  Schönheitsliebe.  —  In  lebloser  Starre  liegt  die  Wüste 
da.  Der  steinige  oder  sandige  Boden,  die  kahlen  Bergmauem,  div 
groben.  Tollkommcn  wasserlosen  Felseotäler  und  der  Mangel  jeglichen 
Pflanzen  Wuchses  sind  ein  Bild  des  Todes.  Das  farbenreiche  Gestein 
und  die  sanften  Formeu  der  Dünen  Termögen  es  nicht  zu  beleben. 
Die  heftige  So nuen Strahlung  und  der  blendende^  weifsliche  Glanz  des 
stauberfüllten  Himmels  lassen  alle  Einzelheiten  grell  herrortreten  und 
das  ganze  noch  starrer,  ernster  und  lebensfeindlicher  erscheinen.  In  den 
Menseben,  welche  die  Wüsten  bewohnen,  finden  wir  diese  Charakt^r- 
züge  wieder.  Sieh  dir  die  Araber  an,  die  jetzt,  stolz  auf  hellfarbigen 
Kamelen  thronend,  an  uns  vorüber  kommen.  Sie  starren  von  Waffen, 
imd  die  glänzend  schwarzen  Gesichter,  die  aus  weifsen,  den  ganzen 
Körper  umhüllenden  Gewändern  hervorschauen,  tragen  denselben 
ernsten  und  starren  Ausdruck  wie  die  Landschaft,  die  sie  durchreiten. 
Diese  Qeeiohtazüge  hat  seit  der  frühesten  Kindheit  wohl  nie  mehr 
ein  Lächeln  belebt.  Der  Zauber  gemütlicher  Freundlichkeit,  der  uns 
das  Land  und  die  Leute  der  Heimat  so  lieb  macht,  fehlt  in  der  Wüste 
ganz:  grausamer  Ernst  und  die  Starre  des  Todes  erdrücken  dort  jede 
freundliche  Uegung. 

Die  Verteilung  von  Wasser  und  Land  und  damit  auch  das  ört- 
liche Klima   ändern    eich    im   Laufe    der  Zeiten.     An  Niederscfalftgen 
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Dd  orgaxiiBOhem  Leben  reichere  LaDdsohaften  können  verdorren  uad 
Wüsten  werden,  Wüsten  können  an  Feuchtigkeit  tunehmen,  durch 
die  waiwerreicher  und  dauernd  gewordenen  Fliissc  mit  dorn  Meere  in 
Verbindung  treten,  ihren  iibermärsigen  Salzgehalt  teilweise  abgeben 
und  sich  mit  einer  PHanzendeoke  bekleiden.  Auch  Uebiete»  von  denen 
das  Meer  zurückgewichen  ist,  kennen  zu  Wüsten  werden,  und  um- 
gekehrt  kann  eine  Wüste  unter  den  Meeresspiegel  hinabtauohen  und 
von  mannen  Ablagerungen  bedeckt  werden.  Es  ist  wohl  nicht  zu 
bezweifeln,  daTs  es  in  früheren  Erdperioden,  ebenso  wie  heute,  Wüsten 
gegeben  bat,  und  anzunehmeo,  dafs  manche  von  diesen  an  anderen 
Orten  lagen  als  die  gegenwärtigen.  Vielerorts  findet  man  in  der 
geologischen  Sohichtcnreibe  Ablagerungen,  die  den  Charakter  von 
Wüsten bildungen  haben:  fossilose  Konglomerate,  zuaamniengesetzt  aus 
FelsBtüoken  verschiedener  Ori5rse,  wie  sie  durch  die  ephemeren  WUd- 
bäche  der  Wüste  vor  und  in  den  UadiRChluchton  angehäuft  worden; 
SaUlager^  wie  sie  sich  in  den  Senkungen  der  Wüste  bilden;  LÖTs, 
wie  er  sich  an  den  Leeseiten  grofser  Wüsten  infolge  der  Ablagerung 
von  WUstenstaub  bildet.  Während  viele  glauben,  dafs  die  Salzlager, 
welche  wir  bergmännisch  ausbeuten,  marinen  Ursprungs  sind,  fafat 
sie  Walther  als  Wüstenbildungftn  auf.  Vielerorts  sammeln  sieb  in 
der  Wüste  die  bei  den  seltenen  Regengüssen  entstehenden  Gewisser 
in  Qacben  Bodensenkungen,  wo  sie  alsbald  verdunsten.  Diese  Ge- 
wässer töeen  dio  Salze,  mit  denen  sie  am  Wege  in  Berührung  kommen, 
Aaf,  führen  sie  nach  der  Senkung  und  lassen  sie,  wenn  sie  selbst 
verdunsten,  dort  zurück.  Die  Salze  sind  zum  Teil  hygroskopisch 
und  trocknen  nur  langsam  aus.  Der  vom  Wind  getragene  Staub  bleibt 
an  diesen  Salzflächen,  solange  sie  feucht  sind,  kleben  und  deckt  sie 
mit  einer  Tonscfaiohi  zu.  Wenu  dann  wieder  ein  Hegenfall  die  Senkung 
mit  Wasser  füllt,  wird  das  darin  befindliche  Salz  aufgelöst  und  später, 
wenn  das  Wasser  verdunstet,  zusammen  mit  dem  neu  hinzugekommenen 
in  fester  Fonu  ausgeschieden,  worauf  wieder  Staub  am  feuchten  Boden 
der  Salzpfanne  kleben  bleibt  und  wieder  eine  dünne  Tondecke  ge- 
bildet wird.  Wenn  sich  dies  oft  wiederholt,  so  kann  in  der  Senkung 
eine  sehr  bedeutende  SaUmenge  untermischt  mit  Ton  angehäuft 
werden.  In  diesem  Salzton  werden  dann  zuweilen  wohl  auch  Xesttr 
und  Zonen  rein  auskristallisierten  Salzes  zur  Ausbildung  kommen. 
Der  Ton  ist  wasserdicht  und  schützt,  wenn  er  eine  binreicheude 
lUobtigkeit  erlangt,  itie  tieferen  Salzlager  vor  Auflösung  auch  dann, 
wena  Wasser  lange  Zeit  über  der  ganzen  Salzablagerung  steht.  Cber- 
flulat  das  Meer   eine  so  mit  Salzton  errülUe  Senke,   so  wird  es  das 
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Salt  nur  oberflächlich  aucÜAogccL  ö:«  uzstren  T^il^  des  SalzUgen  aber 
nicht  Terändem  nnd  muir^  SediBcnic  to*T  äem  ganzen  ablagom. 
Zieht  sich  das  Meer  dans  vieöer  isräck.  so  achsut  der  Ton  immer 
noch  das  Salzlager  längere  Ze-i:  t^  der  Ar^xmsigzng  dnrdh  die  zirku- 
lierenden Tagyiiwpr.  Sc  wären,  nacfa  der  ^\  rTawiiiift  Walthera,  die 
Salzlager  encsunden.  a;:«  'ieaec  vir  z^ser  Salz  gevinnoL 

Danach  schein:  ea  wahrscbei^l^cc.  iiiE  die  Wüsten  eine  recht 
wichtige  Rolle  in  ier  Erdgesccie^se  geep;:«-^  habca  und  dals  fossile 
Wüsienbildnngtn  rinec  nicht  snwescr.iIi'CbeE:  Beaaodieil  der  Gesteine 
bilden,  aas  denen  die  ober5äehIkib«=  ZcT39ec3cb:es  bestehen.  Dies 
sowie  die  grc>&e  Asäöe&^c^  cer  g'itfg^>ArEz*=T.  Wssten  aof  der  Erd- 
oberfläche gibt  Zec^nis  Tcr  ihrer  Wic^ii^e:::  ;:=!=  lä£R  es  wnnaehens- 
wen  eracfaeincsi.  ca£s  ra^  sich  e:=.£eee^i*c  =1;  irnt-n  beschäftigt  und 
den  interessante::  -jsr^-^—  -~^-  ±_^  .-^  j^  r^MbAcäiea  sind,  mehr 
Aufiaerksasxei:  x::weai«i.  a.=  ^  b-i^s^r-r  ^escl^TC  isL  Ein  solches 
tiefer  csndnr^^esies  Wägfr.  ^gi'in^:.  wzrif  ab^r  nieb:  nur  unsere 
Kenntnis  t^.s  i*r  Wfscr-  selr«^  Ter^s^irE^  Ä:=:iKr:  Termutlich  an<^ 
manche  Fraee  t  zz.  i—rec-krere-r  -^^—r  ±^er  Lösmg  näher 
bringen. 


'^^^C^ 


>i^ 


ü 


Physiologie  des  Wetters. 

Von  Dr.  med.  AxuHi  in  ErfnrL 

c^  ^a  Beginn  der  trüben  Jahreszeit^  venu  die  ersten  Schneeflocken 
2y>^  wirbeln,  und  nicht  minder  zur  Zeit,  wo  der  kraftlose  Winter 
mit  dem  aufsteigen  den  Frühling  in  unruhigem  Wechsel  um  die 
Herrschaft  ringt,  fühlt  der  Mensch  seine  Abhängi>^keit  vom  Wetter. 
Bb  soll  damit  die  wirkliche,  subjektive  Empfindung  der 
Witterung  gemeint  seia,  nicht  unsere  Ohnmacht  im  äurseren  Tun 
und  Lassen  dem  Welter  gegeuüber.  Ruhige  Zeilen  irleiohmäfsiger 
Wetterlage  berühren  den  Organiernuä  selbst  kaum,  mögen  sie  nun, 
Ton  Extremen  abgesehen,  warm  oder  kalt  sein.  Manche  empfindliche 
Persönlichkeit  ränu-t  nach  einem  günstigen  Sommer  im  Herbst  zu 
klagen  an.  und  selbst  nach  einem  gut  überstandenen  Winter  pflegen  die 
SeneitiTen  im  Vorfrüblinif  in  erhöhtem  Marse  den  Kat  des  Arztes  zu 
begehren,  wenn  es  ihnen  nicht  vergönnt  ist,  ein  bereits  gleioh- 
mäfsiges  Klima  im  Süden  aufzusuchen. 

^Wir  sind  ein  Spiel  von  jedem  Druck  der  Luft,"  sagt 
Paust;  und  der  Dichter  des  Faust,  eine  sensitive  Natur,  hat  das 
selbst  oft  empfunden.  So  waren  Goethe  gewisse  Wetterlagen  seelisch 
und  körperlich  höchst  unangenehm,  und  ein  bestimmter  Stand  des 
Barometers,  wobl  ein  niederer,  beeinträchtigte  seinen  Qeeundheits- 
zustand.  Wir  leben  eben  auf  dem  Gründe  eines  Luftmeeres,  und 
wenn  auch  das  Spiel  der  Wellen  für  gewöhnlich,  wie  bei  der  wirk- 
lichen See,  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  mit  starkem  Aufruhr 
sich  Geltung  verschafft^  so  herrschen  doch  tief  uuten  Strömungen 
und  Druokschwankungen,  die  einen  Ausgleich  von  einem  Punkt 
zum  andern  erheischen.  Um  die  Spitzen  und  Klippen  des  Hoch- 
gebirges brandet  die  Flut  schon  starker,  wahrend  in  den  höchsten 
Kegionen,  sozusagen  an  der  Oberfläche  unseres  Luftmeeres,  rasende 
Stürme  toben,  jeden  Segler  der  Lüfte  mit  koloasaler  Gewalt  fort- 
reifsend,  wie  die  Beobachtung  der  sogenannten  leuchtenden  Nacht- 


220 


wölken  ergibt  Diese,  vobi  eine  An  CirrusgewöIlL,  schwimmen 
»0  hoch  in  der  AUnosphäxe,  dafs  «ie  von  dem  Lioht  der  lüngst 
rereunkenen  Sonne  uooh  gestrein  werden  und  lediglich  der  strahlecde 
Widerschein  im  Dunkebi  von  ihnen  Runde  ^bt,  aber  auch  von  ihrer 
Höbe  und  der  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung.  I^eichier  wird  uns 
di(>  Hoobaobtung-  der  tieferen  Brandung  der  Luftwellen  an  den  Zacken 
der  Berge  gemacht.  Jeder,  der  einmal  zu  ihnen  emporgeetiegen, 
weifa,  wie  der  Wind  da  oben  pfeiA;  doch  kommt  es  auf  die  Äoläerunif 
bcaoodMvr  Elementarereigniase  hier  weniger  an  als  auf  die  nach- 
Wftob«re  Tatsache,  dafs  selbst  bei  vollkommener  Windatille  und 
Uaram  Weiter  forigeaetzl  DnickBohwankungen  le^striert  werden 
iböuMO,  die  wir  uffensiohtUoh  niobi  bemerken. 

Bai  den  Welleovorgängen  in  der  Atmosphäre  uberhai^rt 
4ig9m  wir  atieb  eines  Gewährsmannes,  wie  Uelmholts,  nicht  rer- 
gWHStt.  Er  set^e,  dafb  das  Gleiten  zweier  Flüssigkeiten  TOn  im- 
gteMer  Diehle  an  ihren  Beiührangsflioben  notwendig  Wellen  «raeogit, 
Jwwi  Hilie  and  Läng«  von  der  Dichli|fkeil  und  geKaiis<itige&  Oe- 
■riiwiadlgkeit  beider  Medien  abhängt.  So  bringen  die  sehwkoben 
WiadfMdi windigkeilen«  welkte  vir  am  Grunde  der  Atmoaphäre 
beohenhtaft,  Wellen  Ton  I  m  Länge  henror  an  der  Grenifiicbe  zweier 
LeAsabiataten.  deren  Temperaturunteceohied  10*  betrüge,  würden  sie 
LttAwellan  vun  ^  bia  ö  km  iJiage  eiaeugeu.  Den  grofeea  Heere»- 
welian  ron  fi  bia  10  m  Länge  würden  atimwphiriBehe  Wellen  von 
I&  bis  iO  kB  eoMproeheo,  weteke  den  gauen  rinhlharfn  Horixont 
dae  Beobaehfei«  aasfQllea  wdrdrck.    ^HelaholtL) 

Die  bew«^iQgru  der  Luft  kann  man  natörlicfa  oar  bei  Wolken- 
hitrtnnf  aebeo,  und  ao  sind  dean  anafc  diaae  VafaDoaBeCBmgea  des 
hOTüluttao  VViraohen  darek  Photagiaftten  >äRftÜBiliihui  Wolken- 
gebilde beatitigt  Unter  auJt'irw  hat  Dr.  R  Keehanra  in  Berlin 
woblifelnagaae  Aufoahawo  von  WoLkeowQgea  rerftffenrtisiH;  dea- 
gieäfttiee  bat  Enden  in  Müachaa  aMS  dar  GeMM  des  Luftballons 
iluaiaba  OOder  efteMM. 

Bai  einar  tlaalrig^f  das  Stet»  isd  das  Beanali  daa  aeieofo- 
kigtsoban  Ohaervatoriwna  aof  dem  fiipM,  vakbes  hiika— tlinh  eine 
dar  eraiea  alpinen  Hocbatatioaen  aueh  ait  WiaMidHHi  äBt,  erinnert 
«lak  Verfasser,  wie  bsi  ToUkoMMK  Umvh  «ad  iiblgiBi  Weder  am 
IMbaa  Marfan,  an  welcbwa  wM  Maas  Urfftanak  apfiraa,  doafa  das 
eapJbullMb«  i^»tiottBharoa>a»af,  aBaidtaiga  ein  «aganaanter  Wagebero- 
gvit^^K  kaum  etnn  haltt«  Minute  arilHaad  UaaaagaaaBi  acMMsa  die 
elakiixMuagnatiaobeii   Voyciehluf  das  TNgigai  iu  w^^matm.    So  lein 
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abgestuft  §ind  freilich  unsere  Hausbarometer  nioht;  indeseen,  abge- 
sehen von  den  grofsen  DruokechwankuD^n,  welche  jedes  Barometer 
aufzeichnet,  lassen  sich  noch  viele  kleinere  fortgesetzt  mit  geeigneten 
Instrumenten  nachweisen. 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  hat  hierzu  F.  von  Hefetter- 
A 1  te ne ok  einen  sehr  einfachen  Apparat  angegeben  und  in  einer 
Sitzung  der  Physikal.  Qesel  Ischaft  zn  Berl  in  1 895  vorgezeigt.  Er 
beruht  auf  dem  Prinzip  des  Druckunterscbiedes  und  -Ausgleiches 
zwischen  dem  Luftvolumen  eines  Gefafses  mit  der  ÄufseulufL  Nimmt 
man  zur  Konstruktion  also  beispielsweise  eine  weithalsige  Qlasflasche, 
eo  genügt  es,  in  den  sonst  dichten  Kork  zwei  Glasröhren  einzusetzen, 
deren  eine,  längere,  halbkreisförmig  nach  unten  gebogen,  unver- 
schlossen nach  oben  ansmündet,  die  andere,  kürzere,  in  eine  feine 
Spitze  endijgl.  Ein  in  den  rundgebogenen,  wagereoht  liegendt>o 
Teil  eingebrachter  Tropfen  gefärbten  Petroleums  wird  als  Anzeiger 
dee  Druckausgleiches  bei  jeder  Änderung  hin-  und  hergetrieben, 
während  die  Glasspitze  regulierend  wirkt.  Diese  hübsche,  sehr  emp- 
ßndliohe  Vorrichtung  wurde  Variometer,  auch  Luft  wellen  messer 
getauft. 

Besonders  bat  sich  Jul.  H,  West  dieses  kleinen  Instrumentes 
genommen  und  es  in  einer  aufserordentlich  sinnreichen  Weise  ver- 
DÜkommnet.  Nach  seiner  Berechnung  gelang  es  ihm,  einen  Wellen- 
messer  zu  bauen,  der  2400  mal  empündlicber  als  das  gewi5hnliohe 
Queeksilberbarometer  ist.  Dafs  ein  derart  empfind  lieb  er  Druck- 
anzeiger selbst  unter  dem  Einflufs  einer  scheinbaren  Windstille  nicht 
zur  Ruhe  kommt,  ist  wohl  Bolbstverständlich,  und  so  markieren  sich 
denn  auf  der  Skala  desselben  nicht  blofs  einzelne  WindstÖfse  oder 
künstlich  hervorgerufene  Lufterschütterungen,  welche  sonst  völlig 
unmerklich  sind,  sondern  es  läfst  sich  deutlich  erkennen,  dafs  selbst 
bei  ruhigem  Wetter  nirgends  der  Luf(di*uck  konstant  ist,  sondern  von 
Sekunde  zu  Sekunde  veränderlich.  Tm  Gegensatz  zu  den  grofsen  Schwan- 
kungen des  Barometers,  das  sich  mit  solchen  Kleinigkeiten  nioht  abgibt, 
werden  diese  kleinen,  einer  Art  Zitterbewegung  gleichenden  Druck- 
kurven  durch  lokale  Verhältnisse,  Hodenerhebungen,  Hindernisse, 
trie  Hauswände,  Bäume  usw.  beeinflufst  und  abgeschwächt;  man  bat 
wohl  auch  darum  nicht  gehört,  dafs  der  Weltenmesser  in  der  eigent- 
lichen Meteorologie  zur  Verwendung  gelangte. 

Wer  sich  eingehender  dafür  interessiert,  findet  in  der  Origiual- 
arbeit  (Prometheus  No.  481  u.  432,  Jahrg.  IX^  1896)  die  sehr  inter- 
essanten Beobachtungen  von  West  zusammengefafst.    Als  ein  wichtiges 


fiesultal  dieser  Unt^reucbim^n  haben  wir  oooh  die  Talsatdie  xo  bfr-l 
rüduicfaugeo,  dafs  audi  die  Luflt«mper«lur  soh  gtinriig  der  VolonMO-j 
äadexiiQ^  «opassea  muts.  Aucfa  diese  s<divankt  aaehveölitdi  tmaos-i 
gesetzt,  mit  des  feiosteo  Weileubewegungen  in  Wechsel «irirang  stehend,  j 
Mit  lieD  Voluoieo-  und  TeiDperaturänderung-en  hä)t  aber  wiederam  die  I 
Feuchtigkeit  gleii^ea  Schritt  Wir  merken  also  erst  auf  diesem  Wege, 
Ton  was  für  einer  komplizierten  Materie  wir  tmmiuelbar  Tag  und 
Kachl  umspült  werden. 

Wie  schon  anfangg  angedeutet,  gibt  es  aber  Measchen,  die  dazn 
nicht  erst  ein  WeUerglas  brauchen,  sondern  einen  Barometer  in  sieb 
tragen.  Das  sind  die  eensibeln,  meist  nerrösen  Naitnren,  mögea  sieh 
ihre  Empfindungen  bei  veränderter  Wetterlage  nun  mehr  im  allge- 
meinen ausdrücken,  oder  sich  besonders  auf  gewisse  Gebiete.  wit> 
KopCI  UageiL,  Neuralgien,  selbst  prophetische  Hühneraugen  kon- 
zentrieren. Jedermann  kennt  solche  Leute,  die  mitunter  trotz  dea  I 
besten  Laubfrosches  einen  Ruf  als  Wetterpropheten  geniefoen.  und 
jeder  Arzt  verfugt  über  ein  gewisses  Kontingent  derselben,  weiche 
meist  subjektiv,  doch  vielfach  auch  objektiv  nachweisbar,  übor  ihre 
Witterungebesohwerden  klagen. 

Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  Überempfindliohkeil  sen- 
sibler und  zum  Teil  auch  sogenannter  s.ymphatischer  Nerven. 
Meist  werden  freilich  solche  Organe  betroffen,  die  schon  einmal  etwas 
durchgemacht  haben,  d.  h.  schon  einen  Krankbeitsprozefs  erlitten, 
der  mehr  oder  weniger  ausgeheilt  oder  sich  auch  noch  eines  ohront- 
sehen  Bestandes  erfreut.  W'ir  wullen  aber  hier  auch  fiir  diejenigen  eine 
Lanze  brechen,  welche  sonst  nachweislich  kÖrpcrUoh  gesund  sind, 
denen  darum  ihre  Cberempfindung  als  Einbildung  angerechnet  wird. 

So  gibt  es  Menschen,  die  das  OfTenstehen  eines  mehrere  Meter 
entfernten  Tür-  oder  Fonsterspaltes  sohmorzhafl  empfinden,  selbst 
wenn  kein  ausgesprochener  Luftzug  entsieht  und  sie  von  der  Öfibung 
nachweislich  nichts  gemerkt  haben;  sogar  das  Aufsperren  einer  Tür 
im  Xachbarzimmer  wird  erkannt  Man  kann  sich  leicht  überzeugen, 
wie  in  dieseu  Fallen  das  Hefenersohe  Variometer  prompt  eine 
Druckschwankung  anzeigt  Es  bleibt  aber  bei  solchen  Individuen, 
die  an  einer  Verschiebung  der  physiologischen  Reizschwelle  leiden, 
nicht  blors  bei  Eoipfmdungen,  sondern  es  treten  auch  Hautschwellungen, 
exsudative  Verdickungen  und  dergl.,  ähnlich  der  Nesselsuchl,  alles 
mittels  nervöser  Übertragung  ein.  Wiederum  andere  reagieren  auf 
Heisen  oder  Übersiedelungen  eigentümlich  auf  lokale  klimatische 
Veraohiedenhciten.     Sic    leiden  in  durchaus  verschiedenartiger  Weise 


darunter,  so  da&  mux  «irUieh  reti  eöier  Art  Idiosrnkruie  red«n 
darf  Solche  Empfindlichkviiaa  «ad  wogttr  Buiohinal  erbliob.  odtr 
es  leidet  eine  gsxue  Familie  dansa.  Profcesor  G.  BaeU  ia  Tokio, 
welcher  sich  gewifs  sieht  mit  rnrecht  auf  «eioe  iQteroatKtDaJen  £r- 
Cahrun^n  bezüglich  des  KUbm  vecsohiedener  WeKt^üe  beruft,  be- 
richtet, dab  die  eioen  seiner  Bdcanntro  in  einem  Klima  rheumatisoh 
wurden,  in  welchem  die  anderen  einen  alten  HhcumAiismu:^  verloren. 
Er  kannte  unter  anderen  eine  Ton  amenkanieohen  Gltem  in  Florenc 
geborene,  erblich  rfaeaoMtisdi  beinlangio  Dame,  die  als  Gaiiin  eines 
Diplomaten  m  den  extram  trockenoi  Klimaten  von  Peru  und  Pakiaj^ 
und  in  den  feuchten  von  Japan  und  England  gelebt  hatte.  Sie  bekam 
ii^  feaohten  Ländern  Gelenkschmencen  und  Schwellungen,  in  trookcasa 
blitsartig  zuckende  Schmerzen,  die  sich  oft  mit  Venenstauung  und 
einer  Art  von  derber  Sohwellunir  an  Hand-  und  Fufsrücken  kom- 
binierten. Besonders  traten  diese  Erscheinungen  vor  jeder  Weiler- 
ändemng,  namentlich  vor  jedem  Gewitter  ein.  In  einem  anderen 
Falle  wurden  Gewitter  tagelang  vorausgesagt.  Auf  der  Höhe  des- 
selben litt  die  betreffende  Person  furchtbare  Scbmerxen  und  war  wie 
gelähtnt  an  Körper  und  Geist.  Mit  dem  Ausgleich  der  elektrischen 
Spannun^^  schwanden  diese  Störungen  sofort  In  diesem  Fall  bestand 
dagegen  gegen  Kälte  und  Hitze  geringe  Elmpfindlichkeit  Wir 
könnten  solche  Beispiele  aus  eigener  Erfahrung  nur  vermehren  und 
bestätigen. 

Lassen  vrir  zunächst  noch  die  Elektrizität  aus  dem  Spiele  und 
richten  wir  unser  Augenmerk  lediglich  auf  die  feinen  Luft-  und 
Temperaturwellen,  denen  natürlich  die  Feuchtigkeit  gleichen 
Stand  halten  murs,  so  drängt  sich  uns  die  Überzeugung  auf,  dafb  es  in 
erster  Linie  diese  Schwankungen  sind,  welche  die  Porenventilation 
oller  durchlässigen  Körper  bewirken.  Sie  fuhren  den  Ausgleich  der 
LtJft  innerhalb  der  porösen  Wände  unserer  Häuser  herbei,  mit  ver- 
schlossenen Gefätsen  bewirken  sie  einen  endosmot Ischen  Verkehr,  be- 
fördern den  Gasaustausch  der  Atmung  bei  Pflanzen  und  Tieren.  So 
verfliegt  z.  B.  trotz  eines  guten  Korkes  das  feine  Parfüm  aus  der 
Flasche  mit  Kölaisohem  Wasser,  oder  lang  aufbewahrte,  pnrÖB  ver- 
schlossene Konserven  verlieren  an  Wohlgeschmack.  Auch  unsere 
Haut,  das  empnadliohste  und  ausgedehnteste  Organ  für  die  inannig- 
fachsten  Funktionen,  wie  Atmung,  Ausscheidung,  Empfindung,  wird 
ventiliert,  wobei  sie  viel  empßndlioher  ist  als  bei  grofsen,  naoh- 
drüoklichen  Luft-  und  Temporatursch  wankungen,  wie  die  eines  starken 
Windes  oder  eines  plötzlichen  Sonnenstrahls  oder  kalten  Bades.    Und 


da    ist    m   Doo  wieder  A»  oafMifesd^  KerTeasnbaiant,    welche 
nicht  allen  Anfefderaagcn  gawshMB  isl!  *> 

Di*  Pbjaiolofie  Uhrt  alUiJagK,  dük  iSe  Nerreaslümnic  Belbsi 
nor  in  beechriiiklem  Grwie  gegSBÖber  Warm«  uod  Kalte,  sowie 
Ffiimlnijtfc !■  iliiaaliw iiifc  iiiigwi  nühar  Had,  darto  OMhr  ab«r  die  emp- 
lUnilinhHn  ^^■^■■■'  ■■  miC  ihna  Tastof^aBea.  Ite  ihre  Wirksamkeit 
g— Bgend  zu  kecmzeiehacn.  *m  nur  «rwibiit,  dals  das  kleinste  Oe- 
wiebt,  das  notwead%  ist^  am  ebco  «n»  DiiMii miipfliidang  zu  er- 
seugeo,  16  MiUigr.  auf  einer  9  QandratsiB.  giohen  Flache  an  der 
Hsmfflirhenfleite  der  Finger  beträgt,  vüireod  an  der  SUm  aohoo 
2  Milligr.  genügen.  AhnÜefaee  gOx  nm  dea  Temp^rstursinn.  Taucht 
ua  einen  Finger  in  Waassr  ron  TetaefaiedetLer  Temperatur«  so  cei^ 


■ich,  daCs  noch  Differeoxen  TOa  >'4  Grad  C.  oaierschieden  werden 
k&iueiL  Die  grö£Me  Emp&ndUohkett  beeitxen  andi  hier  wiederum  die 
Wangen  lud  die  Augenlider,  meist  exp<»uerte  Körperteile  mit  zarter 
Oberhaut  Also  derartige  fisine  Organe  können  bei  reiabarea  PerBonen 
sehr  wohl  auf  die  feinerea  Sabwankungen  bexdglieh  Loftdruek,  Teni- 
poratar  und  Feuchtigkeit  reagieren,  in  genSgander  Stärke,  um  den 
Ausdruck  einer  eharakieris tischen  Wetterempfindung  auf- 
kooBSB  in  lisnrn  Inwiefern  die  elektnaehen  Lnftrerhäl misse  hier- 
bei aina  Rotle  spielen,  ist  oben  schon  aagedentcC  worden.  Meist  ist 
die  Loft  poaitiT  elektris^:  ihre  Stärke  und  Spannong  richtet  sich  nach 
den  Vorgängen  in  der  Atmosphäre.  Solehe  Spannungsand  erungen 
wbken  aber  wiederum  aaf  den  Körper  ein,  detseen  Gegeopotenüal  mit 
den  der  Luft  unter  alimähUchem  Ausgleich  gleichen  Sehritt  halten 
mnis,  je  nach  der  Leitungsiahigkeil  der  umgebenden  Medien.  Ein 
aebr  starker,  plötzlicher  Ausgleich  statischer  Ladung,  wie  man  die  Auf- 
Bpeiefaerung  ron  Elektrizität  in  einem  Körper  kurserhand  bezeichnen 
kaoB^  Sndec  z.  B.  statt  während  des  Gewitters,  beaonders  boiiu  Kin- 
addagen  des  Blitzes  in  nnsarer  Xacbbaisehaft.  Einen  derartigen  Ver- 
lust roo  kurz  rorher  noch  bedeutend  gesteigerter  Spannung  auf  seiner 
Oberflache  fühlt  man  dann  als  den  sogenaimtan  ^üoksohlag**.  Der- 
aeibe  kaan  sehr  heftige  nerröee  Störungen  veranlassen. 

Die  Spannungsschwankungen  der  Loftelektnzitat  geringerer 
IttCensität  werden  in  gleicher  Weise  dauernd  das  Nervensystem 
erregen  können,  wozu  noch  die  veränderte  Leitungsfäiiigkoit  der 
umgebenden  Luft  duroh  Temperatur  und  Feuchtigkeil  beitragen.  Diese 
sind  es  aber  noch  nicht  ailein. 

*)  Vgl.  «uch  als  korr08poadier»ad:  Axmaoo,  Cber  Bidennrkungen,  in 
Himmel  u.  Erde.  IlMß  Hfl.  6. 
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Wir  haben  in  letzter  Zeit  eine  Art  Strabluog,  die  Raflioakli* 
vititf  kennen  gelernt,  velche,  anscheinend  mehr  oder  «reuiger  Gber- 
all  vorhanden,  oino  Kigentiimlichkeil  unserer  Krde.  wohl  unseres  ge> 
«ainCen  Planetensystems  ist.  Aus  gewissen  Mineralien  sind  Elemente 
t^lierl  wurden,  welche  durch  die  Eigentümlichkeit,  diese  Strablung 
sich  in  besonderem  Matse  anzueignen,  ein  eingehendes  Studium  der 
Aktirität  solcher  Strahlen  gestatten.  Der  im  allgemeinen  bekannteste 
derartige  Körper  ist  das  Radium.  Hier  interessiert  uns  lediglich  die 
Kigenschaft  der  Radiumstrahlen,  die  sonst  ziemlich  gut  isolierende 
ImÜ  zu  iuniaieren,  d.h.  elektrisch  leitend  zu  machen.  Eo  kann 
man  durch  Annäherung  eines  beiläufig  hirsokomgroraon  Ktückes  Ra- 
diunisalzes  Körper  von  ihrer  elektrisch-statischen  f^dung  befreien,  in- 
dem die  umgebenden  Luftsohichten,  elektrisch  gut  leitend  gemacht, 
eine  Ausstrahlung  begünstigen.  Elektrische  Fuakenströme,  welche 
zwischen  zuweit  auseinander  gezogenen  Konduktoren  erloschen  sind, 
lassen  sich  in  gleicher  Weise  wieder  herstellen,  und,  dafs  dieses  Labo- 
raloriumsoxperimont  auch  im  grofsen  von  der  Natur  selbst  ausgeHihrt 
wird,  beweist  das  eigentümliche  Verhalten  der  Luft  in  manchen 
Oeg«uden  und  unter  bestimmten,  meteurolugisohcn  tiediugungen.  So 
soll  in  gewissen  Gebieten  norwegischer  Gebirge  ein  besonders  starkes 
Leilung^'ermügen  die  Luft  dauernd  auszeichnen,  was  auf  ihre  Joni- 
^ierun^  durch  darunter  liegende  Gebirgsforroatiooen  hinweist.  Man 
fast  auch  sonst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  in  der  Umgebung 
hoher  Bergspitzen  die  Atraosphiire  eigentümlich  giiustige  elektrische 
Ausgleiobsverh Kitnisse  bietet. 

Nun    findet    diese    Strahlung,    Emanation    im    eigentlichen   Sinne, 

dauernd    aus    den  Puren    unserer  Erdrinde    statt,    welche    durch    den 

»ebwankenüen  Luftdruck  ventiliert  werden.   Der  Barometerstand  wird 

variabel  machen,  schwer  bistender  Druck  sie  zurückhaiten.     Um* 

»kehrt    wird  jede  ausströmende  Luftmasse  neu»  Junen  m  die  Almo- 

^■phäre  bringen,   da   sie  in  ISeriihrung  mit  der  Erdoberfläche  auf  dem 

^■l^ege  der  Induktion  radioaktive  Fähigkeiten  erlangt.    Es  würde  dum- 

^Ksch  selbst  aufsorordenllich  trockene  Luft    mancher  Höhenlagen,    wie 

^ft  B.    die    des  <  >berengadins    durch  KadioaktivitÜt  des  Gebirges  elek- 

^Brisch    leitend    werden.     Ganz    neue    klimatologisobe    Oesichtspirnkte 

kommen    zur  Geltung,    welche    zur  Erklärung   meteorologischer  Ein- 

flüss«  auf  Mensob  und  Tier  herangezogen  werden  müssen,    wenn  sie 

auch    nur    längst    gemachte  lieobachtungeo  bestätigen  helfen.     Denn, 

^a  wir  von  alters  her,  ohne  es  7:u  wissen,  unter  dem  Emflufs  der  Ra- 

imstrahleu  gestanden  haben,  so  ändert  ihr  endliches  Erkennen  und 
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komcntriertM  EMnl»II«a   aieto  an   der  ctgesCäMBBbML 
Wirksamkatt,  wm  zur  B«nih!piiig  iagsttieher  Geaiiiar  dieoeD  möge! 

KcverdtDga  haben  Elster  osd  Oc-itel  diMs  IfettaafemgcQ  he- 
atiligl,  indem  «i«  sowohl  in  den  BaTeriaeheo  Alp^n  als  aoefa  in 
Al^ooh  hti  Kocfael  einen  reiefaen  Oetuit  der  Luft  an  RariioafctiTitit, 
wie  sie  ihn  bei  CUusthai  im  Hmrz  roriaaden,  iiachwi«9ipn.  Das  Oleicbe 
gelang:  ^-  Saake  in  dem  Hochtale  ron  Arosa 

Als  Quelle  der  Emanaiioo  wurden  die  GeeteK&Mrte&  der  Erd* 
rinde  befunden.  Ja,  in  einer  Boieoaru  weldie  als  imer  Sehlamm 
aus  einer  Sprudeltherme  bei  Battaglia  in  Oberitalien,  bekannt 
als  ^Fango",  gewonnen  wird,  gelang  e«,  eine  Aktiritii  lu  finden, 
welche  die  unseres  ;;<ewÖhnlichen  Tones  am  das  Drei-  bis  Vierfache 
übertrint  Bekanatlich  hat  der  Fango  aach  eigentümlicbe  Heil- 
wirkuogen.  Der  Schlanmi  der  QueQen  Ton  Baden-Baden  seist 
gleiche  Heaküon. 

Nun  kommt  noch  ein  Punkt  dazu,  welcher  um  das  Verständnis 
mit  Radiumstrahlen  durchsetzter  Lnft  auf  den  Organtamus  anbahnL 
Schwarz  konstatierte  bei  mittels  Radium  bestrahlten  Hühnerejem. 
dars  Schale  und  Eiweiß  nicht  angegriffen  wurden,  wohl  aber  das 
Lecithin  des  Dotters.  Lecitbin  ist  ein  wichtiger  Bestandteil  des 
Qehims  und  Nerrengewebes  und  ist  aneh  in  den  Zellen  der  Papillar- 
Bchicht  der  Haut  vorhanden.  Hierdurch  wäre  also  eine  direkte  Ein- 
wirkung auf  den  Menschen  gegeben. 

Jeden£slla  erklären  diese  mannigfaltigen,  wenn  auch  gering- 
fügigeo  Vorgange  in  unserem  Lnftmeer  zur  Genüge  die  eigenartigen 
Reaktionen  und  Idiosynkrasien  des  Individuums  dem  Wetter  gegenüber. 

Während  wir  Menschen  nun.  dank  der  kulturellen  Scbutzmittel. 
diesen  Witlerungssiun  bis  auf  Rudimente  im  grofsen  und  ganzen 
eingebufst  haben,  macht  er  bei  den  im  Freien  lebenden  Tieren  ein 
Nütztichkeitsprinzip  aus.  Wir  sind  ja  meist  imstande,  uns  den  plötz- 
lichen Unbilden  des  Wetters  entziehen  zu  können,  während  dort,  wo 
nicht  so  leicht  ein  Unterschlupf  gefunden  werden  kann,  sei  es  im 
Hochgebirge  oder  in  weiten  unbewohnten  Ländern  der  Wildnis,  sich 
eben  noch  die  angedeuteten  Spuri^u  des  Witterungsvermögens  bei  den 
Landteuten,  Gebirgsbewohnern  und  den  Naturvölkern  finden.  Aber 
bestimmte  Handlungen  von  Tieren,  die  sie  instinktiv  unter  scheinbar 
unbekannten  Veranlassungen  begehen,  haben  einen  Ruf  in  der  Auf- 
stellung der  Wetterprognose  erlangt,  da  naturgemäfs  der  Forlgang 
ihrer  L#ebensgewohnheiien  unter  dem  Wetter  zu  leiden  hat.  Die 
Wahl  des  jeweiligen  Aufenihaltsortes,  Lautgebung,    abnorme  Be- 
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''WBguagen    usw.    gehören    dabin.     Auoh    d&&    Bedürfnis    und    die 
Aussicht   auf   vermobrlL*    Nahrung    kommen    dabei  zur  Gellung. 
Wenn    sich   zum  Beispiel  die  Kreuzspinne  durch  Spannen  eines  aus* 
gedehnten    Netzes    am   Abend    für    einen    gröfseren    Fangbetriob    des 
niohsten  Tages    einrichtet,    so    ist    sie    gewifs    der  Ansicht,    dafs    das 
kommende  warme,  sonnige  Wetter  reiobtiob  Insekten  zuflattern  lassen 
wird.     Die    verschiedensten  Tiersorten    haben    sich    so   als  Wetter- 
propheten aufget&n,   indem  sie  beim  Witterungswechsel  teils  Unlust 
und  Abwehr,  teils  lautes  Wohlbehagen    zeigen.     Zu  den   populärsten 
Tieren    diet^er  Art  geboren   unstreitig  die  FrÖsobe,  von    denen  es  der 
ifSubfroecbi  weil  ihn  sein  grüner  Fraok  salonfähig  macht,  am  woitesten 
gebracht    hat.     Wenn  man  auch  jelai  Her  Ansicht  zuneigt,    dafs  seine 
Kletterübungen    im  Glase    sich    mehr  oder  weniger  regelmäfsig  nach 
er  Tageszeit    riobten,    indem  diese  Spaziergänge  allen  Gewohnheiten 
tr  Freibeil  und  des  Insektenfanges  entsprechen,  so  bleibt  doch  noch 
~flfline  helle  Stimme  übrig,    welche  ilas  sonst   so   genügsame  Tier  nur 
,  bei    besonderen   Anlässen    als  Ausdruck    des   Wohlbehagens    ertönen 
t^).    Auch  der  wohlgenilUe  Magen  allein  veranlafst  unseren  Sänger 
nicht  zum  Quaken,  wohl  aber  tun  dies  atmosphärische  Schwankungen, 
welche    ihm    instinktiv    eher    zum    Bewufstsein    kommen    als    seinem 
mensohlioben  Herrn.     Mun   hat  dem  armen   Frosch    vielfach   Unrecht 
getan    mit    dem  Hinweis,    dafs    er    sich  borzlicb  ot\.  irre  und  dafs  er, 
rie  ein  Witzbold  meinte,  nur  dann  .richtig  gehe",  wenn  er  sich  uach 
nefaenhängenden    Barometer    richten    könne.    Aber  freilich,   das 
reUerglos  geht  auch  nicht  immer  richtig:  es  steigt  xuweilen,  um  den 
chSnsten  Regen  zu  bringen. 

Der  weitaus  grÖfste  Teil  derer,    welche  das  Barometer  befragen, 
mfriedengeatetlt    mit    der   Skala    von    ^Wind,  Regen  und  Schön- 
retter-, ohnt*  zu  bedenken,  dafs  das  Wetterinstrument  doch  lediglich 
die   grofseren  Lufldruckschwankungen,    den  Wechsel  zwischen  Nord- 
und  Südsirömungen,  aus  denen  unser  Wetter  entsteht,  anzeigt.    Tem- 
peratur und  Feuchtigkeit  spielen  aber  auch  eine  ebenso  grotse  Rolle, 
und   wer  diese  bei    seineu    Beobachtungen  vergifst,    wird    über    seine 
Kehl  Prognosen    oft   mit    Recht   erstaunt   sein.      Auoh    die    vier-    and 
^bnehrrüfsigen  Wetterpropheten  reagieren  nur  auf  differenlielte  Vor- 
^HÜnjre    in    der    Atmosphäre,    und    wenn  der  Laubfrosch  im  Qlaee 
^Pquakt,    so    hat    er    eben    die    angenehme    Vorausahnung    einer    will- 
koDuneoen    Witterungsändening    mit    wohltuender    Wäj-me,    worunter 

')  VergU  die  Angaben  von  H.  Oüring,  E.  S.Zfirn  und  anderen     Auch 
Sttrn  will  vornehmlich  die  Stimmo  des  Frosches  ^ll«a  lanen. 
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nicht  immer  Sonnenstrahlen  zu  vei'stehen  sind,  und  solennen  Flieg^n- 
fang.  Er  meldet  diese  Empfindungen  aber  schon  früher,  ehe  die 
offiziellen  Wetteranzeicrer  MiL>ne  machen  zu  steigen  oder  zu  fullen. 
weil  es  sich  eben  um  Empfindungen  handelt,  die  den  oben  gp- 
sohilderten,  feineren  Vorgängen  im  Luftmeer  enUprechen.  Beim  em- 
pfindsamen Menschen  meldet  sich  in  gleicher  Weise  der  ^Rheuma- 
tiamus'*  tagelang  vorher,  ehe  z.  B.  das  Tauweiter  im  Winter  eintritt; 
denn  weil  das  Wetter  niemals  plötzlich  da  ist,  sondern  auf  gewohnten 
Bahnen  heranzieht,  »o  gehen  ihm  stets  gewisse,  unbedeutende  Vor* 
boten  voraus.  Auch  im  Winter,  einer  für  ihn  ^anz  unbekannten 
Zeit,  hat  sich  der  Laubfrosch  seine  Sensibilität  bewahrt,  wenn  man 
ihn  gut  im  Zimmer  überwintert  und  zweckmäfsig  füttert.  So  konnte 
man  die  gleichen  Exemplare  mehrere  tfahre  lang  halten.  Häufig, 
wenn  eine  andere  Wetterlage  in  AusBicht  stand,  liefsen  sie  ihre 
Stimme  ertönen,  manchmal  12—24  Stunden  bevor  das  Baromelar  ins 
Schwanken  kam.  Freilich  hatten  solche  Äufsorungen  nicht  immer 
..schönes  Wetter"  im  Sinne  des  f^ien  zur  Folge,  immer  aber  eine 
veränderle  Luftströmung  unter  äquatorialer  Beeinflussung,  wenn  sie 
auch  nur,  kurz  dauernd,  zu  einer  Schwankung-  des  Wetters  und  nicht 
zum  Umschlag  führte.  Wir  sind  natürlich  weit  entfernt  davon,  etwa 
den  Laubfrosch  als  Wetterpropheten  wieder  in  die  wissenschaftliche 
Meteorologie  einführen  zu  wollen,  sondern  es  sei  nur  auf  die  inter- 
essante und  leichte  Beobachtung  seiner  klimatischen  Empfindlichkeit 
hingewiesen.  In  ähnliohem  Sinne  ist  natürlich  auch  die  Wetter- 
prognose anderer  Oesohöpfe  zu  verstehen. 

Wir  Menschen  freilich  haben  diese  unmütclbare  Empfindung 
verlernt  und  müssen,  wos  die  persönliche  Prophezeiung  wenigstens 
anlangt,  unsere  Sinne  mit  Hilfe  des  Verstandes  dazu  schärfeo,  um 
durch  Übung  die  nötige  Beobachtungsgabe  zu  erreichen. 

„Wohl  manchee  Zeichen,  manchen  Wink 

Kann  man  da  draufsen  sehen, 

Wovon  wir  in  dem  Mauerring 

Die  Hälfte  nicht  verstehen." 
So  singt  der  Freiheitsdiohter  von  den  Offenbarungen  der  freien 
Natur,  und,  wenn  es  auch  ein  politisch  Lied  ist,  so  pafst  es  doch 
ftir  die  Wiesenschaft.  Wenn  wir  oben  Toa  einer  Gruppe  von  Wetter- 
propheten redeten,  wcloJie  aus  phvsiologischen  Vorgängen  und  Emp- 
findungen an  sich,  sowie  aus  dem  Verbaltea  der  Tierwelt  Voraussagen 
machen,  so  verdienen  doch  nicht  minder  diejenigen  unsere  Beachtung, 
welche   aus  unmittelbar  mit  dem  Wettorverlauf  zusammenhängenden 
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leobAOhtuDgeo  die  Witterung  vorauszubestimmeo  suchen.  Es  sind 
dicg'enigen,  welche  vieiraob  in  der  freien  Naiur  mit  Hilfe  von 
allerlei,  manchmal  freilicii  gewajflen  Wetterregeln^  aus  der  Wetter- 
aasiobt  die  Auäsicht  der  kommenden  Stunden,  des  kommenden  Tage« 
oft  mit  Erfolg  erkennen.  Denn,  wie  wir  e»  hei  Erwähnung  derartiger 
Individuen  schon  oben  andeuteten^  anfiert  sich  di«  Witterung  niemala 
plötzlich,  sondern  sendet  ihre  Vorboten  voraus  oder  entwickelt  eich 
«US  lokalen  Verhältnissen.  Wer  die  Himmelsansicht  richtig  su 
deuten  weifs^  wer  die  Weiterecke  kennt,  wer  den  Wolkenzug,  die  Be- 
leuchtung, Nebelbildung  der  Bergspitzen  usw.  nicht  unbeachtet  lÄTst, 
der  wird  manchem  Ungewiller  aus  dem  Wege  geben  können,  und 
mancher  Plan  für  den  nächsten  Tag  wird  ibm,  von  der  Wetterlage 
begünstigt,  zur  Ausführung  gelangen. 

Derartige  Beobachtungsreihen  haben,  weil  sie  aus  andauernden 
und  richtigen,  oft  sehr  scharfsinnigen  Überlegungen  hervorgegangen 
«iad,  durchaus  ihre  Berechtigung  und  eignen  sich  vurziiglich  zur 
lokalen,  nicht  zu  weil  ausschauenden  Wetterprognose.  Wir  Städter 
aber  können  mit  dem  schmalen  llimrael  unserer  Strafsen  nicht  viel 
anfangen  und  müssen  unsere  Blicke  auf  andere  Dinge  richten.  Frei- 
lich, «er  nistig  draufsen  im  städtischen  Erwerbsleben  steht,  der  mag 
weniger  Sinn  und  Zeit  haben,  seine  Sinne  besonderen  Witterungs- 
betrachtungen zu  widmen.  Er  wird  sich  mit  dem  meteorologischen 
Bericht  der  Zeitung  begnügen,  höchstens  die  dort  verseichneten, 
rätselhaften  Karlen  mit  «Oebteten  hohen  Druckes**  nebet  .De- 
firt'ssionen"  studieren  und  unzufrieden  sein,  wenn  das  „mutmafsliohe 
Wetter"  nicht  eintrifft.  Nehmen  wir  aber  einmal  jemand  an,  der  im 
Winter  erholungsbedürftig  ans  Zimmer  gefesselt,  dem  Tag  entgt'gen- 
Dbt,  wo  er  wieder  ins  Freie  kann,  auch  den  gesunden  Menschen, 
ler  nach  langem  Harren  im  Frülgahr  den  wärmenden  Sonnenstrahl 
Pherbeisehnt,  oder  die  lebensfrohe,  abgehärtete  Jugend,  welche  im 
OflgwiuUi  daau  die  Winterfreuden  herbeiwünscht,  so  haben  diese 
Hftehr  wohl  Zeit  und  ein  besonderes  Interesse  daran,  sich  mit  dem  zu 
^■besobäftigen.  was  in  der  Natur  um  sie  her  vorgeht  und  m  der 
^rFrage  gi^ifelt:  Wie  win.1  das  Wetter?  Zur  naturwissensohaft- 
lieben  Schulung  und  Sohärfung  der  Sinne  köonte  man  gar 
■pioht  genug  auch  auf  diesen  Teil  der  Naturlehre  hinweisen,  weil  so 
^^iemlich    alle  Gebiete  der  Physik   sich  in  der  Meteorologie  berühren, 

während  zugleich  ein  praktischer  Nutzen  sichtbar  zutage  tritt. 
H  Machen    wir  einen  Spaziergang  duroh  die  winterliche  Stadt  und 

^lenken    wir    unsere  Schritte   den  Anlagen  zu,    welche  im  Sommer  im 


230 


Qppigen  Grün  prangeo,  jetzt  aber  dem  Schnee  oiae  Zuflucht  gewähren, 
wo  ihn  die  moderne  Strafsenreinigun^  nicht  bekämpft  Gleichförmig 
ragen  die  Stämme  der  Bäume  und  Sträucher  aus  der  fahlen  Schnee- 
decke. Doch,  bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  es  sich,  dafs  der  weifse 
Teppich  in  direkter  Berührung  mit  ihnen  zurückgewichen,  eine  ring- 
formige  Begrenzung  aufweist.  Zumal  wenn  der  Schnee  einige  Tage 
rahig  gelegen  hatte,  zeigt  sich  diese  eigentümliche  Abschmelzung 
sehr  schön.  Es  miifs  also  eine  Wärmebildung  im  Spiele  sein.  Das 
ist  tatsächlich  der  Fall-).  Nicht  nur  die  Pflanze  produziert  durch 
ihren  organischen  Lebensprozefs  genügend  Wärme  zum  .Abtauen, 
sondern  hinzu  tritt  noch  das  Wärmelei  tun  gs- Vermögen  des  Stammes, 
der,  in  der  Erde  wurzelnd,  ausgiebig  mit  dem  wichtigen,  winterlichen 
Wärmeschatz  des  Bodens  versorgt  wird.  Im  Gegensatz  hierzu  zeigen 
leblose  Hölzer,  wie  eingeschlagene  ßaumpfahle  und  Telegraphen- 
Btangen  den  Wärmering  viel  weniger;  entsprechend  stärker  dagegen, 
weil  von  besserem  Lei  tu  ngs  vermögen,  metallene  Körper,  wie  Laternen- 
Ständer,  Masten  elektrischer  Strafäen bahnen  und  ähnlicher  Anlagen. 
Diese  Vorgänge  tragen  denn  auch  ganz  wesentlich  zum  Schutz  gegen 
das  Erfrieren  der  Pflanzen  beL 

Nehmen  nun  die  Kälte^ade  der  Atmosphäre  ab,  so  wird  die 
Kraft  der  strahlenden  und  geleiteten  Bodenwärme  wirksamer;  der 
eben  genannte  Wärmeriug  verbreitert  sich,  und  der  Schnee  beginnt  in 
der  Nähe  metallener  Vorrichtungen  im  Boden,  wie  der  Öffnungen  und 
Verschlüsse  für  Wasserleitungen  und  Kanalisationen,  zu  schmelzen. 
So  werden  z.  B.,  längst  bevor  ein  allgemeiner  Wilterungsumschlag 
folgte  die  Eisenplatteo  der  Hydranten,  noch  mehr  der  Revisions* 
brunnen  im  Slrarsenptlaster  schwarz  und  feucht.,  und  zwar  ist  das 
der  Fall  hei  tagelang  bedecktem  Himmel,  so  dafs  man  die  Sonnen- 
strahlung dafür  nicht  verantwortlich  machon  kann.  Es  muf»  dies 
ausdrücklich  hervorgehoben  werden  und  ist  nicht  wunderbar,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  diese  Verschlüsse  mit  unterirdischen,  warme  Boden- 
lufl  führenden  Kanälen  in  Verbindung  stehen.  Weitere  prognostische 
Farbenänderungen  der  winterlichen  Xatur  folgen.  Nachdem 
bisweilen,  als  Vorbote  einer  milderen  Strömocg,  die  Luft  vorüber- 
gehend auffallend  klar  geworden,  so  dafs  die  Sonnenstrahlen  stärker 
glänzen  und  den  Himmel  mit  eigentümlichen  Liclitreflexen  überziehen, 
erscheint   aJ  les   dun  klcr   gefärbt     Besonders  Waldungen    sehen    von 


*)  Vergl.  hiontu  0.  N.  Witt,  Promethoiu  03,  S.  493;  deB^l.  die  Unter- 
«ucfaangen  des  Botaniken  Carl  8aj6  in  Ungarn  und  Oeh^rains  in  Frank- 
reich(  welche  zu  Hhnlichon  Resultaten  gelangten. 
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liem    ordentlich    schwarz    ans.     Es    ist    das    boreits    der  AtmrTnick 
aer  gesteigerten  Luflft^uchUgkeil    verbunden    mit    dem  Ablauen  voo 
tinee  und  Heifbehang. 

Doch  in  noch  weitergehender  VV^eise  macbi  sich  den  Sinnen  der 
Doephärisohe  W&ohsul  bemerkbar.  In  Sladteu,  welche  im  Wind- 
Rtl«u  eines  Gebirgszuges  liegen,  gesellt  sich  zu  dem  weichen  Süd- 
wind noch  der  Einflnfs  fohnartiger  StrÖinungen.  Dieser  Föhn^  welcher 
«ueh  in  unseren  Mittelgebirgen  entsteht,  verleibt  der  Luft  eine  eig«n- 
tümUohe  UesobaffDnbeil.  Trocken  und  warm  hat  er  im  Winter  auf 
»re  Atmungsorgane  und  Nerven  einen  wühltunnden,  anregenden 
Snflufa,  erweckt  die  V'oralellung  des  Frühlings,  wozu  meist  noch  ein 
eigentümlicher  Duft  kommt,  den  er  von  den  Waldgebirgen  mitbringt. 
Im  Sommer  dagegen  ist  die  physiologische  Wirkung  des  Föhns  bei 
uns  gleichfalls  eine  erschlaffende  und  beengende,  wenn  auch  nicht  so 
atark  wie  in  den  AlpenüLndem.  So  kann  selbst  der  sonst  minder- 
b« wertei«    Geruchssinn    der    Prophetengabe    dienen,    da    derartige 

*|Wetterzeiohen  baldige  Niederschläge  vorbereiten. 
1  Indessen    bleibt    es   für  uns  Stadler  nicht  blors  bei  sichtbaren 

Und  f ü  h  1  b  a  r  e  n  Anzeichen  —  von  allgemeineren,  nervösen  Emp- 
findungen war  bereits  zu  Anfang  die  Hede  — ,  sondern  auch  hören 
können  wir  das  Wetter.  So  hat  der  mittags  in  Rom  von  der  Engels- 
burg als  Zeitsigoal  gelüste  Kanonenschufs  eine  gewisse  Be- 
rühmtheit erlangt,  da  man  je  nach  der  Art  des  Sohallps  die  Wetter^ 
läge  beurteilen  kann.  Wir  brauchen  aber  gar  nicht  erst  in  die  Ferne 
zu  schweifen;  unsere  Turmuhren  und  Ktrchonglocketi,  sowin  die 
weniger  roroaniisoben  Geräusche  der  grofs städtischen  Industrie,  z.  B. 

IHie  Dampfpfeifen,  leisten  dieeelbon  Dienste.  Je  nach  der  Stärke 
^d  Klangfarbe  des  Tones,  dem  mehrfachen  Nachhall,  tafat  »ich 
sowohl  die  Windrichtung  wie  die  Klarheit  der  Atmosphäre  vermuten. 
Wenn  namt^ntlioh  die  tiefer  gestimmten  Turmglookeu  dumpfer  als  ge- 
wöhnlich, mit  leicht  versohteierlem  Nachklang,  langgezogen  sich  hören 
Laasen,  so  ist  feuchte  Witterung  in  Aussiebt.  Ähnliches  gilt  für  die 
Dampfpfeifeu  und  eine  Menge  anderer  Geräusche,  die  erst  dann  zu 
entstehen  scheinen,  wenn  Wetterwechsel  eintritt.  So  das  Hasseln  der 
W*agen  in  ferneren  Strar^enzügeu.  Um  einen  Vergleiolt  mit  dem  Landv 
^fcfltranxuziehen;  wem  wftrn  nicht  aufgt.>fatlcn,  wie  zu  gewissen  Zeiten  die 
^VJebirgsbächc  bei  gleichem  Wasserstand  starker  rauscheo,  oder  wie 
andere  Stimmen  der  Natur,  namentlich  zur  ruhigen  Nachtzeit,  unserem 
Ohr  deutlicher  werden?  Wer  kennt  nicht  die  Symphonie  des  Frühling«, 
der  mit  eigentümhchem  Brausen  und  Kiingea  in   den  Lüften  kommt? 
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Und  doch  haben  diese  Wahrnehmungen  sämtlich  ihre  phyBt- 
kalisohe  Herechttgung.  Abgesehen  davon,  dafs  sie  je  nach  der  Lage 
des  Entstehungsortes  eine  bestimmte  Himmtds-  und  Windrichtung 
verraten  können,  ist  auch  die  Zusammensetzung  der  Luft  beeoaders 
von  Einflurs  aur  die  Schal Ueitung,  in  gleicber  Weise  wie  auf  dte 
Durchsiobtigkeit  Ob  sie  trocken,  neblig  oder  nur  feucht  ist,  kalt 
oder  warni,  ob  Regen,  Schnee  oder  Gewitter  in  derselben  Hegt,  das 
alles  ist  nicht  gleichgültig.  Für  die  Veränderung  der  ToobÖhe  unter 
dem  Einilufs  der  Windrichtung  käme  auch  noch  der  sog.  -Doppler- 
effekt" in  Frage. 

An  historischen  Momenten  in  der  Kriegsgeschichte  fehlt  es 
nicht;  unter  andern  wurde  eine  Schlacht  verloren,  weil  der  in  der  Nähe 
postierte  Befehlshaber  infolge  eigentümlicher  [Luftveränderungen  den 
KanuneDdonncr  des  kämpfenden  Bundesgenossen  nicht  vernahm  imd 
nicht  zu  Hilfe  eilte.  Doye,  der  berühmte  Meteorologe  hat  einige  solche 
Beispiele  zusammengetragen.  Er  erwähnt  u.  a.,  dafs  der  Fcldmarschall 
Daun,  obwohl  nur  eine  Meile  entfernt,  den  Geschützdonner  der  Schlacht 
bei  Pfaffendorf,  wo  Friedrich  derGrofse  1760  Laudon  besiegte, 
nicht  hörte.  Dove  selber  vernahm  in  derselben  Gegend  von  der 
Schlacht  an  der  Ka t z b ac h  keinen  Schufs,  dagegen  die  Schlacht 
bei  Bautzen  noch  auf  18  Meilen  Entfernung.  Zumal  den  Donner  der 
modernen  Seegeschütze  kann  mao  unter  Umständen  sehr  weit  ver- 
nehmen, so  z.  B.  von  Wilhelmshaven  bis  Helgoland,  während  im 
anderen  Falle,  wie  der  jetzige  russisch -ja  panische  Krieg  lehrt,  zwei 
Geschwader  im  Nebel  aneinander  vorüberrfleiten  können,  ohne  auch 
nur  die  Maschinen  zu  hören.  Man  vergleiche  auch  die  Sage  vom 
^fliegenden  Holländer'',  der  lautlos  im  Kabel  erscheint  und  ent- 
schwindet Beim  Gewitter  entspricht  nicht  immer  der  Donner  der 
Schwere  und  Entfernung  des  Schlages.  Insbesondere  zeichnen  sich 
diese  aus,  wenn  sie  bei  wolkenbruohartigem  Regen  unmittelbar  über 
einen  Ort  hinwegziehen,  oder  wenn  sie  auf  dem  Wasser  durch  gefähr- 
liche Blitzschläge  unter  geringem  Donner  eintreten.  Gerät  man  auf 
einer  Bergbesteigung  in  eine  Gewitterwolke,  so  hört  man  den  Donner 
vielfach  nur  als  leichtes,  dumpfes  Geräusch,  während  man  die  elektri- 
schen Entladungen  unmittelbar  an  sich  selbst  spüren  kann. 

Wie  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  durch  ihre  Gleichrdrraigkeit 
und  die  Ruhelage  der  einzelnen  Schichten  zueinander  bedingt  wiH, 
so  ist  es  auch  für  den  Schall  das  Gleiche.  Bei  der  aufserordentiich 
klaren,  trockenen  und,  wenigstens  abseits  der  Landstrafsen,  staub- 
freien Luft  des  Engadins  knnn  man   nicht   nur  kilometerweit  sehen. 
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»rn    auch    hören,     während    andorwärt»    wiederum    eio    höherer 
hohtigkeitsg:ehalt    die   Reinigung   vermöge   Niedersinkene    und  Oe- 

Ibimdco Werdens  Bobwebender  Staubteitoben  bewirkt.  Wird  indessen 
die  Atmosphiire  trotz  völliger  Klarheit  durch  HufBieigende  oder  fliefsende 
Bohichlen  unruhig,  diinn  ist  g»  mit  dor  gleiohmäfftigeD  Sohalloittmg 
»ueh  rorbei.  Das  ist  z.  B.  der  Fall,  um  wieder  die  Lichtwellen  ver- 
gletohsweise  heranzuziehen,  wenn  in  klaren  Winter-  und  Frühlings- 
nachten  die  Sterne  tlimmem,  weil  sich  die  erwärmten  [^iinmaflsen  von 
der  Enio  erheben  und  die  Strahlen  in  wechselndem  Verhältnifl  brechen. 

■Die  Astronomen    nennen  eine    derartige   KonstoUalion  geradezu   „un- 
ruhige   Luft^;    die    leuchtenden    Punkte    der  Gestirne  wandern    dann 
sprungweise  durch  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohres. 
B  Dove  hat  auch  hierfür  einige  klassische  Anschauungen  gegeben. 

^■Durohsiohliger  Bergkristall,  Wassur,  Eis  verlieren,  obwohl  mit 
einem  gleichfalls  durchsichtigen  Körper,  nämlich  mit  Luß  ge- 
mengt, ihre  Klarheit  und  erscheinen  als  Sand,  Schaum,  Nebel 
tud  Schnee;  denn  da  an  der  Grenze  zweier  Medien  stets  ein  Teil 
^.des  Lichtes  reflektiert,  auch  gebrochen  wird,  so  schwächt  es  sich  im 
IpVerhältnis  der  häufigen  Abwechselungen  beider  durchsichtigen  Be- 
sLnndleile.  Dementsprechend  wird  Schall,  der  in  der  Luft  erregt  wird, 
im  Wasser  schwach  vernommen  und  umgekehrt. 

Wir  haben  also  zwei  verschiedene  Arten  der  Luftbesohaffen- 

beit   zu    berücksichtigen,    eine  homogene,   gleichmäfsige,    und  eine 

leterogene,   d.  h.   ungleichmärdige.     Im  letzteren  Falle  bildet  jedes 

Kebettröpfchen,   jedes    Staub-    oder    Wasserteiloben,    ruhend    oder    in 

|vechselnder  Ilewegung.  ein  Glied  in  der  die  Schallwellen  hindernden 

:1er  ändernden  Kett^.     Prognostisch    ist    aber  die  Tatsache  nicht  zu 

reraohl«n,    dafs    z.  B.    die    prophetischen  Kirobenglooken    meist   sehr 

booi)  hängen,  in  Schichten,  die  ihre  Beäcbaffenheit,    besonders   ihre 

Pen<4)ligkei(  schon  viel  eher  eIh  die  Sdiiehle»  der  Tiefe  zu  ändern  be- 

:inneD.    Sie  können  dann  eine  Art  Schalldeoke  gegen  unten  abgeben, 

oder  das  Metall  der  Glocke  bekommt  «inen  feuchten  Niederschlag  und 

abweichende    Schwingungsformeu.      Natürlich    tragen    bei    Eintritt 

^^trockener  Luftälrömungen    und  Wetterlagen    die    hier   geschilderten 

HK'org^tnge    einen    anderen,    entgegengesetzten    Charakter:    sie 

^Btnd    aber    in  ihrer  Gesamtheit  der  Grund,   warum  unser  Gehörorgan 

^^m  den  atmosphärischen  Vorgängen  teilnehmen  kann. 

Eine  Welierersoheiuung,  auch  akustischer  Natur,  welche  eine 
Soodentellung  einnimmt,  ist  noch  das  bekannte  Summen  der  Tele- 
frapbendrähto.    Auch  dieses  soll  unter  dem  Einflufs  des  Witterungs* 
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Wechsels  stehen  und  vom  Winde  unabhängig  sein.  Tatsache  ist 
jedenfalls,  dafs  die  Drähte  an  ganz  windstillen  Tagen  oA  laut  summen. 
Mao  kann  sich  hiervon  leicht  auf  Spaziergängen  überzeugen,  nament- 
lich bieten  die  dicken  Fernleitungen  des  Übcriand-Telepbons  ein 
willkommone-s  Beobachtun«rsobjckt  Die  eigentliche  Ursache  ist  noch 
nicht  aufgeklärt,  doch  will  man  sie  in  F^rschüiterungen  suchen,  welche 
dem  £intreten  eines  barometrischen  Minimums  voransch reiten.  Wenig- 
stens gibt  W.  Laska  in  der  „Meteorologischen  Zeitschrift''  an«  dafs  die 
letzteren  auf  Hunderte  von  Kilometern  weit  Bodenvibrationen,  eine  Art 
seismische  Erregung,  erzeugen  können.  Die  Bodenart  modifiziert  dann 
die  Schwingungsperiodeu,  welche  sich  auf  die  Telegraphen  Stangen  über- 
tragen und  mit  Hilfe  des  Horizontalpendels  nachweisbar  sind. 

Wenn  wir  auf  die  vorstehenden  Betrachtungen  zurückblicken, 
so  könnte  uns  der  Vorwurf  erhoben  werden,  dafs  wir  zu  sehr  auf  ph^'^si- 
kalisches  Gebiet  geraten  seien.  Obwohl  das  eigentlich  bei  dem 
bekannten  engen  Zusammenhang  beider  Wissenschaften  gar  keiner 
Entschuldigung  bedarf,  so  möge  nur  darauf  hingewiesen  sein,  dafs  es 
sich  gerade  hierbei  wieder  zeigt,  wie  sehr  die  Physiologie  im  Grunde 
die  Physik  unserer  Organe  und  deren  Lebensäufserungen  aus- 
macht, für  deren  Eigenart  wir  nur  auf  diesem  Wege  Bewufstsein 
und  Verständnis  erlangen  können.  Es  Vmgl  durchaus  kein  Atavismus 
darin,  wenn  wir  vermöge  unserer  wissenschaftlichen  Erkenntnis  Nerven 
und  Sinne  wieder  für  das  empfänglich  machen  wollen,  was  uns  durch 
die  Kultur  überflüssig  und  fremd  geworden  ist;  vielmehr  wird  eine  Fülle 
von  Anregung,  Belehrung  und  Erfrischung  daraus  hervorgehen.  Wer 
seine  Sinne  nicht  voll  und  ganz  zu  gebrauchen  gelernt  hat,  wird 
auch  unter  den  gewöhnlichsten  Daseinsbedingungen  vieles  nur  halb 
sehen  und  hören,  manches  gar  nicht  empfinden.  Darum  sollen  wir 
das,  was  der  Stadter  versäumt,  nachholen  und  ausgleichen,  indem  wir 
hinauswandera  aus  dem  Mauerring,  nicht  zu  einseitigem  Sport,  sondern 
zur  vollen  Würdigung  der  freien  Natur. 

Das  ist  der  Orund,  warum  der  rationelle  Afpinismus  für  so 
viele  altjährlich  den  Jungbrunnen  der  (Gesundheit  und  Intelligenz 
Rusniaoht.  Hier  beginnt  der  Tourist«  je  nach  seiner  Eigenart,  einen 
mehr  oder  weniger  anspruchsvollen  Kampf  mit  den  Elementen,  mit 
Wind  und  Wetter,  hier  bedarf  er  der  Geaaralheit  aller  Sinne,  um 
einen  vollen  Erfolg  einzuheimsen.  Freilich  gilt  auch  leider  für  manchen 
umgekehrt  das  Dichterwort:  ^Wenn  ihr's  nicht  fühlt,  ihr  werdefs 
nicht  erjagen!**  — 


Eine    neue  Demonstration    stehender  Wellen.     Begegnen    eiu- 
»der  zvfei  Wellenbeweifungeii,  so  eulsteht  eine  neue  Wellenforiu,  drr 
nn    ihre  Entstehung   aus    zwei    fortschreitenden   Beweu untren    nicht 
mehr   ansieht.     Feste  Ruhepunkte    wechseln  mit  Abschnitten  heftiger 
Bewegung  ftb,    es  bilden  sich  —  nach  der  Ausdrucksweise  des  Phy- 
sikers  —  Knoten    und  Wellen-Büuche    aus.     Die    ^»-anze  Erscheinung 
stellt    eine    -stehende"  Welle    dar.    Derartige  stehemlf*  Wellen  treten 
immer  dort  auf.  wo  eine  einfallende  Wellenhewef^ng  mit  einer  rellek- 
tierten  zusammentrifTt;  man  begegnet  ihnen  also  xiemUoh  häufig«  z.  B. 
an    Bollwerken,    vor    denen    der    stehende    Rhythmus    des    Wellen- 
^Oblages  unschwer  zu  erkennen  ist    In  jeder  tönenden  Pfeife,  bei  sohwin- 
^puiden  Saiten,   bei    den  Scbeinfarben   dünner  ßlättchen  u.  s.  f.  lassen 
tiich    atehonde  Wellen    nachweisen:    die  Physik   hat    also  ein  grohae 
Interesse  daran,  ihren  Jüngern  den  Begriff  der  Wellenliewegung,  ins- 
besondere der  slehemten  Wellen,  nahezubringen  und  durch  ueeiif-nete 
Demunslrationsexperimente  klarzulegen.     Stehende  Longitudinalwt»Ilen. 
^k  B.    in    Pfeifen)     weist     man     meisat     mit     dem     Manometer    oder 
^nllels  eines  Ifichlrn  Pulvers  nach,    das    sich  an  den  Knoton)iunklen 
Hnsammelt:    stehende  Transversalwellen   werden  am  Seil  demonstriert. 
I^eider   aber   sind    alle    dieae  Versuche  fQr  ein  jirröfseres  Auditorium 

Egeeitrnet,  wenn  man  nicht  zu  allerband  Projuklions-  und  Beleuoh- 
ngskünaten  seine  Zuflucht  nehmen  will.  Es  if^t  also  mit  Fr«^ude  xu 
grüben,  dafs  Professor  Rubens  •  Charloitenburu  für  die  Demon- 
«tion  der  Weltenbauohe  und  Knoten  in  Pfeifen  ein  sehr  wirksames 
nnd  instruktives  Mittel  angibt.  Er  irebt  Ton  der  seit  lünyerer  Zeit  be- 
kannten Talsache  aus,  dafs  eine  unter  minimalem  (^berdruok  bren- 
nende Oaailammc  schon  ircgen  geringe  DruokdiCTerenzen  ungemein 
empfindlich  ist  (Reguliert  man  treispielsweise  den  Druck  einea  Gaso- 
meters so.  dafs  er  das  Gas  eben  nur  aus  dem  Brenner  treibt,  so  wird 
^ie  Flamme,  wenn  man  den  Brenner  etwas  hebt,  wesentlich  länger, 
^^enn  dann  ist  der  Gegendruck  der  überlagernden  Atmosphäre  eine 
Wenigkeit  geringer  geworden.  Die  primitive  Vorriohtunir  übertrilH 
die    Empfindlichkeit  -des    ßammeters    um    ein  Vielfaches.)     Professor 
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Uubens  benutzt  zur  rJeroooatratioo  ein  Metallrohr  voa  etwa  6  m  Längal 
und    10  um   lichter   Weite,   aus   dem    oben    in    langer   Reihe    kleine] 
Fläminchen  heraus  brennen,  ähnlich  wie  bei  den  Ueixkörpem  zum  Auf-j 
lauen    der  Schau fenatersc bei ben.     Auf  der    einen  Seite    ist    das  Hohl 
mit    einem    festen  Deckel,    auf   der    anderen  mit  einer  Membran  ver- 
sphen.    Fallen  von  einer  StimmirabeU  einer  Pfeife,  einer  Glocke  oder 
eonsl  einem  <reeitrneten  Tonspender  bohailwellen  auf  die  Membran,  so 
pQanzen  sie  sich    in   das  Hohr   hinein    fort  und  werden  vom  Deokei 
reflektiert     Sofort    zeigen    die  Flämmchen  untereinander  Druckunier- 
schiede   und   deuten  durch  Terschiedene  Länge  mit  TOÜeodeter  Deut- 
lichkeit   die  Knoten    und  Bäuche    der    stehenden  Welle    an    (Fig.  1). 
Nimmt  die  Tonhöhe  zu,  so  wächst  die  Anzahl  der  Wellen.    Den  Fach- 


X 


Fig.  l. 


mann  dürfte  bei  diesem  hübschen  Versuch  mancherlei  überraschen, 
vor  allem,  dasa  —  weoiifstens  bei  nicht  zu  lauten  Tönen  —  die 
Flämmchen  an  den  Scbwinsjungsbäuehen  und  nidit  an  den  Knoten, 
wo  die  ^TÖTstcn  Druckdinerenzen  vorhanden  sind,  am  höohslen  brennen 
und  dafs  sie  dabei  im  Drehspiegel  nicht  die  Spur  einer  oszillatorischen 
Bewe^^uof^  zeiureo.  Bei  sehr  starken  Schwingungen  ist  die  Erscheinung 
zunäobst  umirekehrt  und  geht  erst  allmählich  in  die  eben  geschilderte 
Form  über.  Um  die  Theorie  des  Versuches  bemüht  sich  gegenwärtig 
Herr  Krigar-Menzel.  D. 


t 


Ein  neuer  Mond  des  Jupiter  ist,  wie  überraschende  Zeitungs- 
telegramme melden,  von  Perrine  auf  der  Licksteruwarte  entdeckt 
worden.  Ein  Telegramm  an  die  astronomische  Zentralstelle  in  Kiel 
besagt,  dafs  dieser  Mond  »ich  auf  3  photographischen  AufnaJimen  fand, 
die  2wi8cben  dem  3.  und  10.  Dezember  1904  mit  dem  G-füTsigen  Crossle.r- 
Heflcktor,  einem  sehr  lichtstarken  Instrument,  in  der  Umgebung 
des  Jupiter  gemacht  worden  sind,  dars  aber  erfll  in  den  Nächten  vom 
2.,  3.,  4.  Januar  1005  weitere  Aufnahmen  gelangen,  welche  das  Objekt 
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sioherten.  Es  geht  Dicht  ganz  klar  auB  dem  Telegramm  hervor,  welchem 
dieeer  Daten  die  Stellung;  des  Mondee:  45'  von  Jupiter  entfernt  und  im 
Posilionswinke!  269",  d.  h.  ifenau  westlich  von  dem  Hauptplaneten, 
entspricht.  Als  Helligkeit  ist  die  14.  StemgrÖfse  an^geben,  und  weiter 
wird  bemerkt,  dafs  das  Objekt  sich  täg:lich  46"  dem  Jupiter  nähert,  ihn 
somit  bei  fifleichbleibender  Geschwindigkeit  in  frenau  60  Tag'en  erreichen 
würde.  Es  ist  natürlich  ganz  ausgeschlossen,  dafs  die  (reschwindigkeit 
der  Annäherung  an  Jupiter  gleichförmig  erfolgt,  wenn —  es  sich  wirk- 
lich um  einen  Mond  des  Jupiter,  der  sonach  8mal  weiter  absteht  als 
der  bisher  äufserste,  handelt.  Oftgeifen  ist  dies  sehr  wohl  möglich,  wenn 
das  neue  Objekt  etwa  —  ein  sehr  entfernter  kleiner  Pianot  sein 
sollte.  Auf  diese  etwas  Terblüflende  L#ö8ung.  welche  die  wunderbare 
Entdeckung  finden  kennte,  macht  Herr  Prof.  ßerberioh  aufmerksam. 
Gibt  es  kleine  Planeten,  die  noch  aufserhalb  der  bis  jetzt  als  Oreuze 
für  die  Asteroiden  angenommenen  Entfernung  von  der  Sonne  kreisen, 
also  nahe  an  die  Jupiterbahn  von  innen  heran  streifen,  so  werden 
sie  nur  eine  etwas  grofsere  mittlere  Bewegung  als  Jupiter  zeigen  und 
aufserdem,  in  der  Jupilernähe  durch  die  Störungen  des  Hauptplaneten 
festgehalten,  ihn  nur  langsam  überholen  können.  Sie  kommen  dann 
gerade  von  rpohts  an  Jupiter  heran,  wie  es  bei  dem  nminn  Objekt 
auch  der  Fall  ist.  Nur  darf  die  Neigung  der  Bahn  nicht  grofs  sein. 
Die  Entscheidung  der  Frage  wird  nicht  vor  etwa  4  Monaten  fallen. 
Solange  braucht  nämlich  uugulähr  der  hypothetische  Mond,  um  von  der 
rechten  Seite  des  Jupiter  zur  linken  in  don  gleichen  Abstand  hinüber- 
zupendelu.  Ist  er  wirklich  ein  Mond,  so  wendet  er  allmählich  seine 
Bewegung  wieder  nach  dem  Jupiter  zu,  ist  er  ein  Asteroid,  so  zieht 
dieser  unentwegt  seine  Strafse  nach  links  weiter.  Bis  dahm  mufs 
also  die  Frage  in  der  Schwebe  bleiben.  Häufige,  aufeinander- 
folgende Aufnahmen,  die  entscheiden  könnten,  ob  die  Bewegung  sich 
beschleunigt,  wie  dies  hei  einer  Kreisbewegung  nötig  ist,  sind  wegen 
des  Mondlichtes  nicht  möglich. 


Ur.  F.  Stolze:  Optik  für  Pboto^nphen.  Unter  besonderer  Beruoksichti- 
t^ng  de»  [iholo^ajihischen  Kachuutorriobtes  Halle  n.  8.  Verlag  tod 
W.  Knapp. 
Nach  einer  für  den  ei^ntlichoo  Zweck  doa  Buches  etwas  umstänilliclica 
Bioleitunft  über  da*:  Wesen  und  die  Fort^llanzung  des  Ltobtee  bespricht  Ver- 
fasser mit  gratsem  beschick  die  Brechung  und  DiEpersinn  des  Lichtes  und  die 
Anwendung  ihrer  Oesetze  auf  die  Konstruktion  möglichst  fehlerfreier  iihoto- 
^aphischer  Objektive.  Der  Leser  lernt  die  allgemeinen  optischen  Eigen- 
flchaften  der  Linsen,  die  sph&risehe  Aberration,  Verzeichnung,  BiUlfeldkrüin- 
rauDtf,  Astigmatismus,  chroiiiRtiBche  Aberration  usw.  und  ihre  Beseiligung 
kennen.  Ks  folgt  die  Bozcichnung  und  Besprochaug  der  einzelnen  Objektiv- 
typen, der  A[tlanate,  AntiplanAle,  Annstigmate  und  Teleobjektive.  Eine  knrxe 
Anweisung  für  stcreosk<)pis<!be  Aufnaiimen  und  einige  Worte  Über  die  Beleucfa- 
tun^  im  Atelier  und  im  Freien  boscbliofsen  das  Buch.  Wir  empfehlen  die 
Optik  für  Photogrsphen  jedem,  der  sich  mit  der  Photographie  beschäftigt  und 
den  Ehrgeiz  besitzt,  etwas  mehr  zu  sein  und  ^u  verstehön  als  der  Ourehschnitts- 
amateur.  D. 

O.  D.  L'bwolson:  Lehrbuch  der  Physik.  Hraunschweig  bei  Vieweg  & 
Sohn.  lt.  Band:  Lehre  vom  Schall.  ~~  Lehre  von  der  strahlenden 
Energie. 

Es  tribt  kaum  ein  Lehrbuch  der  Physik,  mit  dem  man  so  uneingeschränkt 
einverstanden  soio  köonte  wie  mit  dem  Chwolsonschen.  Deutlich  und  klar  in 
der  Auadrucksweise,  in  der  Anordnung  vorzüglich,  im  ganzen  durch  und  durch 
modern,  i;<t  es  wne  geschaffen  dazu,  dem  jungen  Physiker  als  Leitfaden,  dem 
älteren  als  Nachsohlagebuch  zu  dienen.  Es  ist  eine  Lu.st  unter  dem  Vielen, 
was  an  allgi>m('inen  Lehrbüchern  jetzt  produziert  wird,  ein  sololies  Werk  ein- 
mal unter  die  Hände  zu  bekommen,  Wer  Stichi>roben  entnchmeu  will,  der 
lese  die  Einleitung  zum  ersten  Hand  und  beispielsweise  das,  was  im  zweiten 
Band  über  dab  Kirchbofl^cfae  Gesetz,  die  Theorie  des  absolut  schwarzen 
Körpers  u.5.r.  gesagt  iat  Ofano  jede  überliUssige  Weitschweifigkeit  uüd  unter 
Zugrundelegung  dessen,  was  mau  bei  einem  angeheodeD  Fachmann  voraus- 
setzen darf  und  mufs  ie.  B.  an  mathematischen  Kenntnissen),  aber  auch  ohn« 
Lücken  zu  lassen,  iniiner  »t^barf  kritisierend  und  möglichen  Irrtümern  von 
vornherein  die  Spitze  bietend,  geht  Ohwolson  ziolbcwufst  vorwärts  und  schenkt 
uns  ein  Lehrbuch,  wie  es  iinoei-es  Erachtonn  zweckeiiLsp  rech  ender  und  glän- 
zender noch  nicht  geschrieben  worden  ii<l.  Die  deutsche  Übersetzung  Ton 
H.  Pflauni  in  Riira  scheint  vorzügUoh  xu  sein,  auch  hat  sich  um  die  Ausgabe 
Prof.  G.  C-  Schmidt  in  Königsberg  Ifrüher  in  Erlangen)  verdient  gemacht. 
Ihm  verdanken  wir  es  wohl  auch,  dafs  die  deutschon  Korscher  mit  ihri>n 
Arbeiten  in  dem  Chwolsonschen  Buche  m  grafser  Vollständigkeit  vertreten 
aind.    Die   Auntitattung   ist    vorzüglich,   die  Type  allerdings,  wie  es  bei  dou] 
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Umfang  des  Werkes  nicht  andern  sein  kann,  sehr  klein,  lat  sie,  wie  hier,  neu  und 
scharf,  so  tälst  maa  sie  sich  gern  gefallen,  aber  auch  nur  dann.  Tat  sie  erst 
abgenutzt,  dann  bedeutet  sie  fUr  das  Auge  eine  Zumutung.  Man  loltte  ait> 
wirklich  nur  dort  anwenden,  wo  es  eben  gar  nicht  ändert*  geht  —  Wir 
empfehlen  den  Chwolson  aufs  wärmste  allon,  denen  es  mit  ihrem  Studium 
ernst  ist.  Es  ist  ein  Buch,  mit  dem  man  etwas  anfangen  kann.  Der  hohe 
Preis  kommt  dem  Wort  der  Darfaiotung  gegenüber  nicht  in  Frage. 

Dr.  It.  D. 
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tage;  wir  erkennen,  dafs  das  Kambrium  und  seine  Vorstufe  eine  nicht] 
80  weit  zurück  liegen  de  Phase  der  Erdgesohichte  darstellen.  Wir! 
wollen  weiter  rückwärts  schliersen  bis  sum  Anfange,  wo  bislang  jede] 
Unterlage  fehlt  Der  Analugiesohluta  ist  bereohligl,  dais  auch  vor! 
dem  Kambrium  eine  Entwickelungszi'lt  in  derselben  Weise  verlaufen 
ist  wie  naohher;  aber  wir  dürfen  sicher  annehmen,  dafs  sie  &ehr  viel 
länger  war.  Die  Zeit  seit  dem  Kambrium  —  sie  sei  als  geologisch ' 
beglaubigte,  kurz  bezeichnet:  Oeologische  Zeit  —  ist  gekennzeiohnet 
durch  echte  Sedimente:  Schiefer,  Sandsteine,  Konglomerate,  Kalke  und 
durch  organische  Einschlüsse;  diese  Sedimente  «msohlicfsen  die  Pro- 
dukte vulkanischer  Ausbrüche  —  alles  wie  bei  den  jüngsten  Bildungen 
unserer  Tage  auch.  Aber  jene  vorgeologische  oder  geologische  Vor- 
zeit läfst  sich  nicht  charakleribieren.  Es  ist  darum  kein  Wunderi 
wenn  man  die  auf  der  ganzen  Erde  verbreiteten,  die  Unterlage  aller 
Sedimente  bildenden  Ge&ieinsserieu  als  Bildungen  jener  geologischen 
Vorzeit  angesehen  hat  Es  sind  dies  die  sogenannten  krisiallinisohen 
Schiefer.  Aufser  derUbiquitat  ist  ihnen  eine  mehr  oder  minder  deut- 
liche Parallelslruktur  eigen;  sie  zeigen  oft  einen  auSUlligen  Wechsel 
in  verschiedenster  Beziehung^  aber  man  kann  im  allgemeinen  sogen, 
dafs  von  den  obersten  zu  den  untersten  kristallinischen  Schiefern  die 
Grüfse  des  Kornes  zunimmt  und  die  Deutlichkeit  der  ParaJIelstruktur 
abnimmt  Zu  oberst  liegen  die  Phyllite,  darunter  die  Glimmerschiefer 
und  zu  Unterst  die  Gneise.  DU-  Pbyllite  sind  den  Sedimenten  am 
ähnlichsten  und  gehen  aneclieinend  oft  ohne  Grenze  in  Sedimente 
über.  Von  den  Gneisen  schliefäen  sich  einige  dieser  Tendenz  a«; 
sie  scheinen  die  Endglieder  der  Reihe  zu  sein,  die  von  den  fossil- 
fülirenden  Tonschiefern  über  die  Pbyllite  und  Glimmerschiefer  zu  den 
Oaeisen  Tührt.  Rosenbusob  nennt  sie  Paragiieise  und  trennt  sie 
von  den  meist  gröberkörn  igen,  weniger  deutlich  parallelstruierten 
Gneisen,  die  er  als  Orthogueise  bezeichnet  Die  (irenze  zwisichen 
beiden  soll  sieb  auch  im  chemischen  Bestände  ausprägen.  Man  kann 
aber  die  Schärfe  dieser  Grenzziehung  in  Zweifel  ziehen;  diese  Ortho- 
gneise  führen  unmerklich  über  zu  den  mit  ihnen  eng  verknUpflen 
Graniten. 

Früher  sab  man  in  den  khsiatlinischen  Schiefern,  entsprechend 
der  Kant-Laplaoesohen  Theorie,  die  erste  Erstarrungsk rüste  der 
Erde.  Mau  weifs  aber  längst,  dafs  in  den  kristallinischen  Sofaiefero 
der  Alpen  Keste  von  Organismen  aus  verhälinismäfsig  jüngeren 
Perioden  der  Erdgeschichte,  z.  B.  Belemniten  reichlich  vorkommen, 
zarte  Reste    siiuriscben  .\lters    kennt    man   aus   den    kristallinischen 
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Sohiefera  Korwe^ns  und  andere  ähnliche  Vorkommnisse  mehr.  IM- 
dut-ch  ist  klar  erwiesen,  dafs  ein  Teil  der  kristallinischen  Schiefer  durch 
Umvandlung  aus  gewöhnlichen  Sedimenten  entstanden  ist  Diese 
Metamorphose  hat  grofse  Ähnlichkeit  mit  einer  Oesteinsumwandlung-, 
die  durch  die  Ein  Wirkung*  eines  HSruptivgesteins  auT  das  durch- 
brochene Gestein  horvorgerDfen   wird,  mit  der  Kontaktmetamorphose. 


f-^' 


i^ 


^-9^ 


■^xH 


— »    VJ<''^« 


»fl^..^ 


Tä  2: 
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Fig.  I.    Oruiit  ond  .,toJlct«rt«r"  Schiefer  von  llohlilach,  uageBohltfiTän,  c».  *f^. 

Zwischen  die  dunklen  (juarz-Cilimmerlaj^eii  »ind  :t»tilreiche  feinkürni>^< 
Qaarx-KeldKpatlajETcn  einnfpscliallpt;  rechts  roicbt  eine  normolkornigo  Örwiil- 
apopfayse  in  den  Schiefer.  iOiiiKelne  losgoriflaone  adiirrerfotzon  oben  sind  von 
z,  T.  pegmatitisch  rerwacbsecicm  Feldspat  (hell,  K'rt'fBkÜniig)  und  Qunrx  (dunkel, 
mit  polit^ualeii  üinrisaon,  in  klv'iuercn  IndtTidueu)  umsohLDseen.  Rinzelnr 
Schieferlageu  sind  durch  Aggresf^le  kleinerer  oder  flo^r  durch  einheitliche 
grörflero  Qlimmerlitilttcr  angedeutet. 


Aber  bei  jenen  fossilführenden,  kristalUnischen  Schiefern  lärst  sich 
eine  solche  Einwirkung  nicht  immer  nachweisen;  man  nahm  daher 
an,  dafa  über  g-rörsere  Qebiete  hin  die  bei  der  Oebirgsbildung  ein- 
(falteten  Sedimente  zu  kristallinischen  Schiefern  umgewandelt 
worden  sind,  uud  mau  bezeichnet  diese  Umwandlung  als  Regional- 
metaroorpfaose.  Die  Orthogneise  glaubt  man  nicht  auf  die  durch 
R^onalnietamorphose  verwandelten  Sedimente  zurückführen  zu  können. 

16* 


244 


Die  modernen  Petrographen  sehen  darin  durch  Druok  ecfaiefri^ 
wordene  Oranite.  Kaoh  der  Auffassung  des  Vortrageaden  köAnen 
massige  Gesteine  nicht  «Jarch  statischen  Druck,  wohl  aber  doreh 
Quetschung  scbiefrig  wenJen,  eine  Erscheinung»  die  häufig  beob- 
achtbar ist;  abor  Quetsohxoncn  dieser  An  lassen  sich  vom  Gneis 
unterscheiden. 

Der  Granit  seinerseits  wechselt  in  seiner  Zusammensetsung 
im  Korn  und  in  der  Textur  von  einem  Vorkommen  xum  antleren; 
er  enthält  Partien*  linsen-  oder  platlenförmige  Massen ,  von  ab- 
weichendem Verhalten:  basische  Knoten-  und  Streifenschlieren,  basisebe 
Oangschliercn  und  saure  Gänge,  teils  mit  scharfem  G^easatz  des 
Gesteins  Wechsel  8.  teils  mit  verschwindenden  Grenzen  und  allmählioben 
Cbeigingen 

f  In  Schlesien    lassen   sich    zwischen    den   ältccsten    sedimentären 

Schiefem  und  dem  Granit  verschiedeoe  Arien  von  Beziehungen  fe«t- 
stellen.  Eine  übergreifende  Lagenmgswesse  der  Schiefer  ist  noch 
oioht  beobachtet  worden.  Bs  bandelt  sieb  demnach  um  folgende 
drei  Möglichkeiten: 

1.  Schiefer  und  Granit  stofsan  in  einer  tektonisohen  Linie 
aneinander.  Es  ist  dies  c  B.  b«>i  Uoisdorf  un«*eü  Jauer  der  Fall. 
Hier  geht  die  Ostrandlinie  der  Sudeten  zwischen  den  Schiefem  am 
Fufse  des  Ratsberges  und  dem  westhchsten  Vorkommen  des  Striegauer 
Granits  hindurch.  Die  Schiefer  lassen  hier  keine  Konlakteinwirkung 
erkennen. 

2.  Die  Schiefer  sind  vom  Granit  durchbrochen  and  der  Kontakt- 
metamorphose  unterworfen.  Der  Vortragende  verfolgte  diese  Er- 
scheinung vom  Sireilberge  hei  Striegau  nach  NW.  aod  entdeckte  sie 
an  den  Ritterbefgen  bei  Striegau.  Im  Hieseugebirge  beobachtete  er 
sie  in  Übereinetimmung  mit  anderen  Forschem  bei  Kupferberg  and 
an  der  Koppe,  und  besonders  eingehend  untersuchte  er  sie  an» 
Moltkefels. 

S.  Die  ältesten  Sedimente  stehen  mit  dem  Granit  in  Verbindung 
durch  die  Vermittelung  von  Gneis.  Mafsgebend  für  seine  Folgerangen 
worden  dem  Vortrageaden  die  Verhältnisse  im  Jenkauer  Sohiefer- 
gebirge.  nÖrdUoh  von  Striegau.  Der  grobkörnige  und  grobflasrige 
Gneis  von  Wandris  geht  nach  oben  schnell  in  feiner  schiefrige  Gesteine 
aber,  die  Flagerung  der  Gesteine  fällt  unter  ganz  flachen  Winkeln 
nach  S.  ein.  Darüber  folgt,  abgesehen  von  einer  amphibolitisoheo 
EiUnlagerung.  ansobetnend  durch  pelrograp bischen  Übergang  verknüpft^ 
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die  Uftase  der  Jenkauer  Schiefer.  Die  Schieferplatteii  liegen  ebenso 
ilftob  wie  dieFlaserun^  desGiieises,  aber  man  kann  sich  überzeugen,  dafs 
die  eigentliche  Schjohtune:  dieser  Schieler  abweichend  von  der  Sohiefe- 
rung  eine  starkwellige  Faltung  aufweist  Die  vorher  gefalteten 
sedimentären  Schiefer  sind  also  nachträglich  einer  Drucksohieferung 
ausgesetzt  gewesen,  gleichzeitig  mit  der  HemusbildunK'  der  Gneis- 
flnsern  und  wohl  auch  gleichzeitig  mit  der  Herausbildung  der  Schalen 
im  unter  lagernden  Striegauer  Granit.  Die  Oneisbildung  erscheint  also 
als  eine  Steigerung  des  Vorganges  der~  nachträglichen  Sobieferung 
der  gefalteten  .Schichten.  Ursache  all  dieser  Vorgänge  kann  nur  der 
Granit  sein.  Kiner  intensiven  Gebirgsfaltung  sind  die  Gneise  nicht 
ausgesetzt  gewesen;  man  kann  also  von  Regionalraelamorphose  bei 
ihnen  nicht  reden. 

I^ineu  weiteren  Einblick  in  die  Verhältnisse  gewähren  die  Auf- 
schlüsse bei  Gohlitsch  auf  Blatt  Ingramsdorf.  Nördlich  hiervon,  bei 
Scbönfeld,  stehen  Schiefer  an.  Im  Granitbruch  an  der  Weistritz  bei 
Qofalitsch  ist  eine  20  ra  mächtige  SchieferschoUe  von  Granit  um- 
schlossen und  von  Oranitgängen  nach  allen  Richtungen  durch- 
sohwärml.  Der  im  N.  des  Aufschlusses  normale  Granit  nimmt  bei 
der  Annäherung  an  die  SchieferschoUe  ein  durch  basische  Streifen^ 
schlieren  verunlafstes  unruhiges  Aussehen  an;  vereinzelte  losgerissene 
Schieferstücke  stellen  sich  ein.  Die  Substanz  des  Schiufers  iHt  z.  T. 
verändert;  die  Glimmerblättchen  sind  gröfser-,  Feldspat  hat  sich  da- 
zwischen eingestellt,  die  Schieferlamellen  erscheinen  gelockert,  ge- 
lrennt voneinander  durch  feinste  Granitschnüre:  sie  ergeben  das  Bild 
der  durch  Injektion  von  Schiefern  entstandenen  Gneise  —  nach 
Weinsehenk  (Fig.  l). 

Die  Glimmerlagen  der  Schieferblätter  erscheinen  seitlich  im  Granit 
wie  aufgelöst  und  durch  vereinzelte  woniger  regelmäfsig  angeordnete 
Olimnierblättcben  oder  auch  Hornhlendekristalle  angedeutet.  Die 
Ti tan itk ristalle  der  Schiefer  orsoheinen  in  gleicher  Ausbildung  im 
benachbarten  Granit.  Kijrnige  Granitgänge  durchsetzen  die  Schiefer 
und  grofsstrahligo  Pegmatitgänge  den  Granit  und  den  Schiefer  in 
gleicher  Weise.  Kleinere,  in  ähnlicher  Weise  umgewandelte  Schiefer- 
sohollen  fand  der  Vortragende  in  dem  an  baeiscben  Schlieren 
überaus  reichen  Granit  der  Beatenhöhe  bei  Saarau.  Schiefer* 
einschlüsso  bis  handgrofs  finden  sich  allenthalben  im  Striegauer 
Granit  und  z.  B.  auch  bei  Sirbbel  und  Qualkau  am  Zoblen.  Auch  im 
Riesengebirgsgranit  könnten  sie  nachgewiesen  werden,  und  zwar 
oiobt    nur    in    der    Nähe    der   Scbiefergrenze,    sondern    auch    weitab 
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davon.  Iliiufig^er  als  solche  Sohiefereinsolilüsee  beobaohtet  man  bei 
Striog'äu  sowohl  wie  im  Uiescni^übir^  Kuotcn  von  basischerer  Zu- 
sammensetzuDg  als  der  Granil  selbst,  von  nindfichen,  aber  auch 
TOQ  eokigeo  Umrissen,  von  Faust-  bis  Kopf'grorse  und  darüber. 
Der  Vortragende  bezeichnete  sie,  ausgehend  von  der  Rosenbusoh- 
ßohen  Spaltungsiheorie  ale  basische  Knotcusühlioren.  Bei  Häfilioht 
fand  sich  nun  ein  Schiefereinschlufs  im  Granit,  umschlossen  vnn 
einer  basischen  Knntünsohliere  (Fig-  2). 


■*^ 


^<. 


t> 


Kigi  '2.    ScbiofereluelUitM  von  HUllebt. 


Der  Gedanke  liegt  nahe,  dars  die  Bitdung  der  Schliere  ver- 
anlarst  ist  durch  den  SohiefereinBOhlufs  im  Orauit.  Basische  SCreUen- 
sohlieren  finden  sich  zuweilen  dicht  neben  Schiefereinschlüssen 
und  neben  Knotenschlieren  zugleich.  Unwillkürlich  entsteht  der 
Eindruck,  dafs  der  schmelz  flüssige  Granit  die  Schiererbrucbstiicke 
umschlossen  und  z.  T.  eingeschmolzen  hat  Basische  Slreifen- 
scblieren  finden  sich  reichlich  wie  in  Saaran  und  OohlilBoh  auch 
an  der  Schiefer>;renze  im  Granil  dos  MoUkefeUenü  und  am  neuen 
JubilÜumsweg«  am  Fube  dos  Koppenkegels.  Nach  der  AofTassung 
der  Ppitrographen    sind    diese  Schlieren    durch  Spaltung  des  Magmas 
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ral«Uu<leD.  RosenhuBOh  hat  die  £*paliun^theorie  lu  eioem  ganien 
Uelir:gebäude  ausffostaltei;  nach  ihm  enthält  ein  Oranilniasfliv  SpaltungB- 
Produkte  saurer  und  basischer  Natur.  Die  eben  bvapruohenon  Stmifen- 
Bchlieren  aber  dürtton  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  in  dan  ^ra- 
niliaobe  Mai^na  entstanden  sein.  1<^  liegt  also  keine  endogene 
Kontakt- Metnmurpliuse  vor,  sondern  eine  Einschmelztinif.  Auch  in 
der  Technik  irzi^lt  man  Sobhercnglüsoi  durch  Ht'imeuu:ung  i'inxu- 
BohmoUender  Zusohläge. 

Dieaetben  KrscheinunKcn  wie  am  ächiererkonlakt  trifft  man  auch 
weitab  davon  mitten  im  OraniimussiT;  p»  mufs  demnach  einr<  Ein- 
BcbmeUunf;  in  weit  grörserero  Umfiinge  «latl^efunden  babfii,  aU  man 
nach  den  obigen  Ausführungen  unnehmcn  möchte.  Bemerkenswert  iat 
ein  weiterer  PalL  Dem  Audalusil-  und  Cord ieri lach iefer  deR  Moltke- 
fflsens  ist  win  Granat-Hornblendeffls  ein^schaltet.  (unweit  davon 
trifft  man  an  der  Üranitgren'e  ein  kersantiusobes  Krstarningsgu stein 
an.  Die  Analysen  des  Kersantits  und  Jenes  Kinzie^ils  stimmen  xiemlicb 
überein,  und  noch  auftalli^er  wint  diese  (^bereiuHtimnuinf?  durch  die 
Anweuduut^'  der  Osannsoheu  Forinetn.  Könnte  nicht  der  Kersantit 
Uunb  kjnschnx'lzung  des  Klnzi^'its  entsitinden  sein?  Von  Fisch- 
Ixcb    liegt    ein    Stück    busischen  Oan^^^esreina    vor    mit    einem  um- 

Siosaeaen,  stark  injizierten  SoliieferbruchstUck;  dadurch  wird  die 
plichkeit  erwieseo,  dafs  auch  die  basischen  Gan^'ireateine  mit  den 
■chmeUungsv  orgängen  im  Zuaammenban(;e  »leben. 
I  Bm  soll  nun  der  Versuch  gemacht  werden,  der  Krage  von  einer 
Bndern  Seite  näher  zu  treten.  Es  ist  expenmentell  erwiesen,  dafs  die 
Tem[>vratur  in  der  Krükniste  mit  der  Tiefe  zunimmt;  e?  ist  buchst 
wahrsoheinlicb,  dafri  in  gewitssen  Tiefen  Temperaluren  erreicht  werden 
weit    über    dem    Schmelzpunkt    der    Silikalgesleine.     E»    ist    ebenso 

Krahrsobeinltch,  dafti  mit  der  Tiefe  auch  der  Druck  zunimmL  Eisen 
nd  Wasser  vei^rorsern  ihr  Volumen  beim  Erstarren;  bei  den  meisten 
ilikatisoben  Oesteinen  aber  ist  es  wahrsoheinlicb  umgekehrt  der 
Kall.  In  der  Tiefe  der  Kruste  können  diese  Gesteine  infoltre  des 
hohen  Druckes  trotz  der  hohen  Temperatur  nicht  sohmelzflUseig 
jaerden.  Wie  aber,  wenn  irgtndwo  In  der  Kruste  mehr  oder  minder 
plötzlich  der  Dniok  oaoliläfst?  Sicher  ist  dann  eine  Verllüssigung 
^ku  erwarten. 

^B         8otohe    Ändeiungen    der    Druckvcrbättnisse    köunen    eintreten: 

^k],  wenn  bei  tektonisohen  Vorgängen  in  der  Kruste  Spalten  entstehen, 

2.  wenn  durch  Erosion  Oebirfre  abgetragen  werden.    Im  ersten  Falle 

p-rdon  Einsohmelzungsvorgünge  räumlich  beschrankt  länge  derKlUfte 
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Tor  8iob  ^^eheD;  im  zweiten  Falle  werden  inaerhatb  der  Liibospb&re 
die  EinsohmeUungsvorL''iing'e  sich  über  g^rofsere  Gebiete  erstreoken. 
Diese  Zone  dei;  EiDschmeUungsmöglicbkeit  soll  als  Tekosphäre^)  be- 
zeiobaet  werden;  bei  zentripetaler  Druokverringcrung  auf  einem  Erd- 
radius wird  die  Tekospbäre  sieb  zentrifugal  ausdehnea.  Die  so  enl- 
slohenden    llüssigen    Massen    bedingen    ein«    gröfsere    Bewegliofaketl 
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Fig.  3.     apLt  ÜB  S&bbro  d«*  Z«bt«B,  AD|^;icbh£F«ti. 

Liaka  G^bro:  Die  dunklen  Fletken  smd  zerseuter  OiallAg  mit  reichlich 
ChromeUen;  die  belltarbeaen  Feldspate  dAxwischen  sind  in  ein  feinkoroic«» 
Aggregat  umgewandelt  und  ron  chloriti^bpo  ächniirca  durchaetxt 

Rechta  Aplit:  Daa  GMteia  besteht  aus  einem  teinkorni^o  Quan^Feldspat- 
gtnneagf;  besonders  dt»  Qoarxfcüraer  ^tnd  durch  Braaneueo  ge&rbt  und  er- 
■obeuien  im  Bilde  dunkler.  Die  dunklen  Streifen  find  an  Braoneben  reichere 
Pirtfea.  Hecbte  oben  «in  DialagkristaU.  Einzelne  scbirfer  nmachnebCDf 
MagnesiagÜBunancliüppcbea  und  sehr  xablreicbe,  oft  denüich  poli^ronalü 
Oranaikristalle  utA  in  der  feiner  körnigen  QrunJmieeo  wobl  erkannbar. 


dieser  Teile  der  Erdtiefe.  Bei  St9rtuig«n  des  Gleichgev^cbtasostandes 
in  der  Kruste  werden  Bewegungen  von  gröfserem  Ausscblag  entstehen, 
als  wenn  es  £teh  um  die  Vereobiebung  fester  Krustentaile  bandelt. 
Unter    einem    abradierten    Kettengebirg«nügel    wird    durch    E^por- 

*>  r^>«t  aehmolien. 
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Wölbung  der  Tokosphäre  die  Entstehung  einer  benachbarten  Parallel- 
ktMte  eingeleitet.  Üiese  Auffassung-  kann  deshalb  auf  die  Theorie 
der  Oebirgebildung  von  Einflufs  werden.  Mit  der  zentrifugalen  Be- 
wegung der  EinschmelKung  wird  eine  Aufwärtskrümmung  der 
Geoisothermen  bewirkt.  Es  werden  dadurch  die  Auffassungen  von 
vulkanischen  Vorgängen  beeinflufat  werden.  Überhaupt  steht  diese 
Annahme   von   räumlich  beachränkten  Einsclimelzuugaberdeo  im  Ein- 
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Fig.  4.    Sohema  der  EluotuneltiuigtTorgiB^ 


•I  OeMtei«,  mhiIIk  loaigv  Scblobl«!). 

b)  KAllUg«  und  ilolomillsolio  RitilAf^nmij«a  dftrlii. 

-^1  nun'h  KlnüohmeUung  <l«r  gAHchlcbiptoa  Oostflln^  (Uiüivxls)  ftoUtAnUonor  Orwtil. 

d)  IlorublendegrkalCt  ontituidBa  (lunb  üIp  dlAlsxisobii  KinKbmBtzaDK  der  Kilk-  und  Dolonit- 

«>    Bi090ftobmol>»oe ,    iil«r   cii^bt    veritiiile,    knlk-    und    aifl^aealirolobe   FarUeu   (ouloktlaobii 

BoaiiarflD). 
ri   Zon«  der  Aoiiptirjricti  iKoutakUn^Lkiaorptiom). 
K)  OMl«,  I 

h>  niLaiiwrMliI*f*r,  ? 

l)   FyroxftiiBche  und  »laplilbollecbo  Elolü^nriiogPii,  | 
fe)  Q*ralli>tn  tonifT»  Boliioht«ii  mll  Urui'lEN('Iij«ri'itUif{. 
a)  AuKssr«  Qroiu«  der  DlalÖKt», 
y^  .(iiaaerc  Qrcaie  der  PeribepseKi». 


«iiMlAddtQ    dorcb    dl«  PerlbepMilt  d«r 
BoUlcb^reeteltiß. 


kUnge  mit  der  modernen  Vulkaatheorie.  In  den  Aufwärts bewegungen 
der  Tekosphäre  endlich  kann  man  auch  die  Ursache  der  sogenannten 
^Massendefekte"  suchen.  Der  durch  die  Diatexis  (Einscbmelzung)  ent- 
stehende Magmaberd  wird  durch  die  damit  verknüpften  Dampfbildungen 
eine  Einwirkung  auf  die  Dachgesteine  ausüben.  In  dieser  Einwirkung 
kann  man  die  Ursache  der  Qneisbildung  suchen.  Diese  Üneisbildung 
findet  ihre  Analogie  in  den  Veränderungen»  die  die  von  dem  Granit 
umschlossenen  ächieferschollen,  wie  oben  gezeigt^  erkennen  lassen.    Es 
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braucht  sich  hierbei  nioht  nur  um  Injektionen  zu  handeln;  es  ist  wohtj 
denkbar,  dafs  infolge  von  SpannunffsdilTerenzen  in  der  Schief  erscholl»*] 
selbst  sich  gewisse  leichter  eiosehmelzbare  Lagen  des  Schiefers 
unmittelbar  in  granitisohe  SchmelzlliisBe  verwandeln.  Die  Mannig- 
laltigkeit  der  fCrscheinungen  wird  sehr  grofs  sein.  Von  besonderem 
Interesse  z.  B.  sind  die  Augengneise.  Die  petrographische  Schule  sieht 
in  ihnen  ausgewalzte  Granite  mit  einer  in  das  Kleinste  gehenden  Zer- 
trümmerung der  Bestandteile,  von  der  nur  die  grofsen  Feldspate  be* 
wahrt  geblieben  wären.  Nach  der  neuen  AufTassung  sind  es  um- 
gewandelte Schiefer^  in  denon  die  Feldspate  durch  langes  Wachstum 
ihre  endgültige  Oröfse  erreichten,  ähnlich  wie  die  grofsen  Kalkspat- 
körner in  den  meiamorpheu  Kalken  Ättikas  nach  Lepsius  Aufiassoog 
uder  ähnlich  wie  die  Staurolilh-  und  Andalusitkristalle  in  den 
Kontaktschiefern.  Das  bei  dem  ungleichartigen  Korn  der  Bestandteile 
Spannungscrscheinungen  eintreten,  ist  solbstrcrsländlich.  Die  Qneis- 
bildung  erfolgt  also  in  der  die  Tekosphare  umhüllenden,  von  Dämpfen, 
den  sogenannten  Mineralbildnern,  erfülUen  Zone.  Sie  möge  als 
Zoüsphäre')  bezeichnet  werden.  In  ihr  sind  auch  flasrige  baaisobe 
Gesteine  entstanden  wie  etwa  der  Qabbro  des  Zobten,  der  von  gra- 
nitischen  Aplitgängen  durchsetzt  ist  (Fig.  8). 

Die  Entstehung  saurer  und  basischer  flasriger  Gesteine  in  der 
Zeosphäre  möge  als  Perihepsesis-'i  bezeichnet  werden.  Im  Gegensatz 
dazu  steht  die  Kontaktmetamorphose,  die  auf  einer  rascheren  Einwirkung 
emporquellenden  Granitmagmas  beruht.  Entsprechend  der  vorigen 
Bezeichnungsweise  möge  sie  Äoaphrjxis^)  genannt  sein.  Die  in  der 
Tiefe  durch  Flüssigworden,  Diatexia,  entstehenden  Magmenherde  bringen 
die  Oestpine  d«B  Daches  zur  Einschmelzung  —  Enlexis  kann  man  es 
nennen,  wenn  damit  kein  völliges  Aufgeben  im  Magma  verknüpft  ist. 
Durch  vollständige  Verdauung  —  Diapepsis  —  kalk-  und  magnesia- 
haltiger  Gesteine  kann  das  granitisohe  Magma  basischen  Charakter  an- 
nehmen. Eutektisch  aber  unverdaut  aufgenommene  Massen  können 
tränen-  oder  gangförmig  in  dem  granitischen  Magma  zur  Tiefe  sinken, 
wenn  sie  schwerer  sind,  oder  irgendwelche  andere  Anordnung  an- 
nehmen, wenn  die  flüssigen  Massen  in  Bewegung  sind  (Fig.  4).  Vieles, 
was  man  früher  als  magmatisohes  Spaltungsprodukt  ansah,  wird 
sich    nun    als    enteklisohe    Schliere    aulfassen    lassen.      Die    unleug- 


*)  CtW)  aiedeii. 

1)  £fn)<it;,  doa  Eooben. 

*)  Tp^Tui,  r&aten. 
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baren    Schwierigkeiten    der    Spaltungstheorie    werden    dadurch    ver- 
mieden. 

Anknüpfend  an  die  von  M  i  che  1  -  Lävy  verfochtene  Ein- 
sohmelzungstheoriet  ist  dieselbe  hier  im  Bereich  der  sohlesischen 
Granite '  im  einzelnen  angewendet  und  zugleich  für  eine  Erklärung 
der  Entstehung  kristallinischer  Schiefer  ausgenutzt  und  durch  zahl- 
reiche Beobachtungen  im  Felde  gestützt  worden.  Nebenbei  dürften 
sich  daraus  auch  noch  weitere  neue  Gesichtspunkte  für  die  Beurteilung 
anderer  Erscheinungen  und  Vorgänge  in  der  Erdkruste  ergeben. 


Die  neuen  Alpenbahnen  Österreichs 
zur  „zweiten  Eisenbahn-Verbindung  mit  Triest". 

Von  Professor  Dr.  C.  Koppe  in  Braunschweig. 

^ohoa  seit  mehreren  Jahrzehnten  war  man  in  den  mafsgebenden 
Kreisen  ößterreichs  von  der  Notwendigkeit  Überzeugt,  Triest 
mit  besBoren  Bahnverbindungen  zu  versehen,  um  Handel  und 
Verkehr  dieses  wichtigsten  überseeischen  Hafenplatzes  der  Monarobie 
2U  heben.  Das  Gebiet  des  Triester  Handels  auf  dem  Festlaude  reicht 
der  Hauptsache  nach  nicht  über  die  nachstg'elegenen  Kronlande  bis 
Ober-  uud  Nieder-Österreioh  hinaus,  und  während  andere  Hafenstädte 
mit  der  Zunahme  des  Oe&amtwarenverkehrs  sieh  entsprechend  ge- 
hoben haben,  ist  dies  bei  Triest  infolge  seiner  mangelhaften  Eisenbahn- 
Verbindungen  mit  dem  Hinterlande  nicht  der  Fall,  was  deutlich  aus 
der  folgenden  kleinen  Zusammenstellung  des  k.  k.  Eisenbahn- 
Ministeriums  hervorgebt: 

(lesamtverkehr  verschiedener  Hafonplätze  i.  d.  J.  1860 — 1899. 
Gewicht  in  1000  Tonnen- 
Anteil  in  Proxentuii  de«  Qesamtverkehni  ia  deo  Hafenorten. 
Jahro     Gesamt-   Triest  Fiume  Venedig  Ocdq«  MaraeiiUe  Bremen  Hauibor^ 
Verkehr 


% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

1860— 18€i)     5  512 

11,5 

— 

6 

16 

33 

18 

20 

1870—1879     «898 

9,4 

2.S 

5 

14 

S9 

15 

35 

1880—1889    U^l 

7.6 

4,1 

5 

19 

21 

11 

S» 

»890-1899   21032 

t;.i 

4.5 

5,4 

17 

21 

12 
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Hiernach  hat  der  Oesamtwarenverkehr  in  den  letzten  vier  Jahr- 
zehnten sich  nahezu  vervierfacht  Triest  hat  aber,  ähnlich  wie  Mar- 
seille, mit  dieser  allgemeinen  Zunahme  nicht  gleichen  Schritt  gehalten 
irie  Venedig,  Genua  und  Bremen,  sondern  sein  Anteil  ist  in  Pro- 
zenten auf  die  Hälfte  herabgegangen,  während  Fiume  und  Hamburg 
Bioh  sehr  günstig  entwickelten. 

Zwar  hatte  die  üstcrnMohisohe  Regierung,  um  ihren  üauptsee- 
bftfen  in  dem  scharfen  Wettkampfe  mit  seinen  Naohbarhafen  zu  unter- 
stützen,   verschiedene  Mafsnahmen    gelrolTen    und  Verbesserungen  in 
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IViest  Torgenommea^  wie  den  Ausbau  des  Hufeos,  die  ßrriohtung  uod 
staatliche  Übernatime  der  Lagerhäuser^  die  Rekonstruktion  des  (5ster- 
reiohisohen  Lloyd  mit  staatlicher  Beihilfe,  die  Reform  der  Hafen- 
gebühren etc.;  doch  in  teohuischen  Krei^eu  uiclit  minder  wie  in  den 
iadufitriellen  und  in  der  Handetswelt  war  uiau  sohou  lange  darüber- 
zeuguug,  dafs  diese  Mafsnahnien  wohl  förderlich,  jedoch  keint^swegs 
ausreichend  seien,  um  den  Handel  und  Verkehr  des  Seehafens 
in  Triest  eotsprecheod  zu  fördern  und  zum  vollen  Aufblühen  zu 
bnogen.  Nur  eine  durohgroifende  Umgestaltung  und  Verbesserung 
der  Sohienenverbindung  mit  dem  Binnenlande  bis  hinauf  nach  Süd- 
Deutschland  und  den  angrenzenden  Landesteilen  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie  konnte  einen  Umschwung  in  der  Entwickelung 
von  Triest  als  Hafeuplatz  herbeiführen.  Doch  einem  solohon  Ausbaue 
des  Eisenbahnnetzes  standen  grorse  IlinderuiBso  im  Wege.  Im  Norden 
ist  es  der  mächtige,  von  West  nach  Ost  sich  hinziehende  Oebirgswall 
der  Tauem-Kette,  die  von  einer  geraden  Verbindungelinie  zwischen 
München  bezw.  Salzburg  und  Trieal  ungefähr  in  ihrer  Mitte  beim 
Qr.  Qlookner  geschnitten  wird,  auf  den  bestehenden  Bahnlinien  aber 
im  weiten  Wogen  östlich  unri  westlich  umfahren  werflen  mufs.  Süd- 
lich von  Villacb,  wo  die  von  Süddeutschißnd  und  Niederösterreioh 
kommenden  Eisenbahnlinien  zusammentreffen,  zwingen  die  Kara- 
wanken, die  Julischen  Alpen  und  der  Karst  zu  weiteren  Umwegen 
über  Pontebba  und  Lldine,  welche  die  bestehenden  Bahnverbindungen 
nach  Triest  machen  müssen.  Die  volkswirtschaftlichen  und  handels- 
politischen Interessen  forderten  aber  mit  der  Zunahme  des  allgemoincn 
Weltverkehrs  immer  dringender  einen  weiteren  Ausbau  des  vor- 
handenen Bahunetzes  in  diesen  Landesteilea  der  Österreichischen 
Monarchie  behufs  Herstellung  kürzerer  und  besserer  Verbindung  mit 
dem  Adriatisohon  Meere.  Schon  im  Juni  des  Jahrc^a  1868  wurde  von  dem 
ÖsterreiobtBchen  Abgeordnetenhause  die  Aufforderung  an  die  Staate- 
Regierung  gerichtet,  „sobald  als  möglich  eine  Öesetzesvorlage  einzu- 
bringen, durch  welche  die  Woiterführung  der  in  Villaoh  zusammen- 
treffenden Bahnlinien  nach  Oberitalien  und  an  das  Adriatische  Meer 
in  jenen  Richtungen  zustande  gebracht  werden  sollte,  die  den 
InientBsen  der  Industrie  und  des  Handels  in  Österreich  am  meisten 
entsprechen'*.  Diu  folgenden  beiden  Jahrzehnte  brachten  weitere 
Anträge,  .bezüglich  der  für  die  Herstellung  einer  neuen  Bahnver- 
bindung mit  Triest  vorgeschlagenen  Projekte  eingehende  Studien 
vorzunehmen",  und  im  Jahre  18Uä  wurden  erhöhte  Kredite  zu 
Traflierungaarbeiten  bewilligt,  um  ^ehetunlichst  im  Reichsrate  Gesetzes- 


TorUfl^n  einzubrin^n.  durch  welche  die  Triester  Eisenbahn  frage  im 
^esamtstaatlichea  Interesse  einer  Lösang'  zugeführt  wird~.  Den  end- 
gülti^ea  Abschlofs  dieser  Verhandinngen  brachte  das  Jahr  1901,  io 
Telehem  durch  Gesetz  die  Herstellung  der  in  folgender  CbersichtB- 
tabeLle  zusammengestellten  neuen  Eisenbahnlinien  auf  Staatskosten 
gesichert  wurde: 
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V.jQ  'li-tsea  neu  herzus:ell'?:;ie::  Strecken  bilden  die  drei  erst- 
g^n.uin:en  Linien.  'i:e  Taaern.b&ii:i.  üe  Earawankenbahn  und  die 
W.xhfjinerbahn  -iie  S'>^enann:e  .zweite  Eisen b ahn rerbrnduDg  mit 
Tr.-rs;;".  =::  ier  a^ich.  die  T:er:e  Linie,  die  Prhmbaha,  im  Zusammen- 
aAnir«T  ="^b.",  :-5o'rm  sie  iie  Sa^cke  Linz — Trieät  wesenütch  abkürzt. 
L'i-»  i>j*juz':-Bc?:r:Tb5lä=.^e  dieser  4  neuen  Linien  beträgt  330  km  und 
:<»p  SiiS^ir-ArT^hlag  fir  ihre  Hers'.ellung  l&O  Millionen  Kronen.  Die 
.ti"i:.i  .ii-7i5«r-ben  b-e-wiritea  Wegekörzuagen  unter  Zugrundelegung 
i--  TirJÜL^^n  ge-^enüber  den  bestehenden  Baharerblndungen  sind  in 
i-.^'i^i^r  ileinen  Tabelle  ziisammen^esteli: ; 

'jla:iiorf-Trie5: &ö  km 

Linr-Triest  142     , 

Salibur^-Villach 179     - 

^Ai£b-^^-Trles^  247     _ 

0er  Wef  vor.  :>üddeutschlau.i,  Saixkammergut,  Xiederöster- 
r^ich   usw.    r.dch   Tr.es:    wini    soLcit    d'ircb    die    -zweite  Elisenbahn- 

Tem2.-:un^-  um  ::ahezu  250  km  abjrekünt 

Der  V.>-*us^'h'L.v  lur  diese  neuen  B^^nan'a^n,  nach  welobem 
•,:ji*  Kilon'.- :er  i\\\  P.::v*hsohn;;t  r.iheru  i-ve:  Drirtel  Millionen  Kronen 
k;>.s-:e:.  ä-.':^;:  so;o::.  d*fs  ^'#  iiu*ii  hier  um  sehr  schwierige  und  teore 
Bahttb*at«i  h«KdeLv     Für  den  tiörvil.cben  Teil  derselben,  die  Tauem- 


bahn,  wurden  nicht  weni^rals  zehn  verschiedene  Projekte  aufgestellt,  be- 
arbeitet und  miteinander  verglichen.  Die  Pässe  der  Tauernkett«  liegen  so 
hoch  über  dem  Meere,  dafs  eine  Übersobieaung  derselben  mit  offener 
Bahnlinie  untunlich  ist  und  eine  unterirdische  Führung  der  letzteren 
in  geringerer  Höhe  zur  Sicherung  des  Betriebes  erforderlich  wird. 
Die  hierzu  not  wendige  Durohtunnelung  des  Gehirgsstookos  gestaltet 
eiob  aber  sehr  Tersohiedenartig,  je  nachdem  man  denselben  mehr  öst- 
lich oder  westlich  durchrährt,  denn  das  Tauemgebirge  nimmt  sowohl 
bezüglich  seiner  Erfaebung  über  dem  Meeresspiegel,  als  auch  hinsicht- 
lich seiner  Mächtigkeit  von  Westen  nach  Osten  ab,  läuft  im  östlichen 
Teile  aber  in  zwei,  einen  spitzen  Winkel  miteinander  bildende  Berg- 
ketten aus,  zwischen  denen  das  Murrtal  liegt  um  vom  Salzaoh-  oder 
aus  dem  Emslale  zum  Drautale  eine  direkte  Sohiononverbinclung 
durch  das  Tauemgebirge  herzustellen,  wird  man  daher  in  seinem 
westlichen  Teile  einen  Soh  eitel  tu  nnel  von  grofser  Länge,  in  seinem 
östlichen  Teile  aber  zwei  Haupttunnels  von  geringerer  Ausdehnung 
anlegen  müssen.  Die  Zahl  der  Quertältr,  die  senkrecht  zur  Streichungs- 
richtung dar  Hauptketlen  in  diese  einschneiden  und  für  die  Linien- 
führung in  Betracht  gezogen  werden  mufston,  ist  verhälinismäfsig 
grofs.  Um  unter  allen  Möglichkeiten  die  günstigste  zu  fanden  und 
den  vorteilhaflesten  Tauern  üb  ergang  bezw.  Durchstich  zu  ermitteln, 
wurden  alle  in  die  ungefähre  Verkehrsrichlung  der  geplanten  Bahn- 
verbindung fallenden  Quertäler  einer  näheren  Prüfung  unterzogen» 
wodurch  die  grofse  Zahl  der  Varianten-  und  Konkurrenzprojekie  fiir 
die  Taueraetrecke  bei  der  neuen  Bahnverbindung  mit  Triest  erklärliob 
wird.  Die  soliliefslich  ausgewählte  und  nunmehr  in  vollem  f^u  be- 
griffene Linie  zweigt  bei  dem  reizend  gelegenen  Schwarzaoh  (siehe 
Titelblatt),  einer  Station  der  im  Salzachtale  von  Wörgl  nach  Salzburg 
bezw.  Bisohofshofen  führenden  Staatsbahn,  in  südwestlicher  Richtung  al\ 
entwickelt  sich  an  der  rechten  Talseite  mit  starker  Steigung,  mehr- 
fachen Viadukten  (Fig.  1),  Brücken  und  kleineren  Tunnels  gegen  die 
Gaeteiner  Klamm  (Fig.  2)  aufwärts  und  durchquert  dieselbe  mit  Hilfe 
zweier  Tunnels  (Fig.  3)  von  700 — 800  m  Länge  und  einer  Über- 
brückung der  Oasteiner  Äohe,  um  dann  im  Gasteiner  Tale  mit 
mäfsiger  Steigung  dem  Zuge  der  Landstrafsu  zu  folgen  bis  zum  Orte 
Dorf  Gastein,  woselbst  auf  der  Meereshöhe  von  819  m  die  gleich- 
namige Bahn-Station  errichtet  wird.  Von  dieser  Station  „Dorf  Gastein** 
bis  zur  Station  „Hof-Oastein"  steigt  die  Bahn  mit  geringer  Nei^ng- 
in  südlicher  Richtung  an,  dann  aber  beginnt  eine  sehr  schwierige 
Strecke,   welche  die  mehrfache  Anwendung  der  schärfsten  zulässigea 
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Krüaimuogea  von  nur  250  m  Radius,  sowie  der  Maximalsteiguag- 
Ton  25  pro  Mille  erforderte.  Mehrere  Wildbäche  müstti^o  mit  hohen 
Viaduklen  und  die  77  m  tiefe  Angersohlucht  mit  tiner  eisernen  Bo^n- 
brücke  toq  74  in  lichter  Weite  übersetzt  werden,  bevor  beim  SO.  Kilo- 
meter vom  Ausgangspunkte  die  Station  ..Bad  Gastein"  erreicht  wird. 
Da  die  Stution  Sohworzach  692  m  über  dem  Meere  liegl,  die  Station 
.Bad  Gastein**  aber  1082  rn,  so  hat  die  Bahnlinie  nunmehr  einen 
Höhenunterschied    Ton    490  m    überwunden.      Dieselbe    stei^    noch 


t»?r 


Fi^.  t.    MBruagvr  Vudakt. 

weitere  90  m  auf  4  km  TJinge  bis  zur  Station  „ßöokstein"  und  der 
in  unmittelbarer  Nähe  derselben  auf  1172  m  Meeroahöhe  im  Tale  dei 
Aolaufbaohea  gelegenen  nördlichen  Mündung  des  grofsen  Taaem- 
tunnela.  Bis  dAhin  wird  die  Bahn  eingeleisig,  der  Soheiteltunnel  aber, 
dor  die  Taucrnketle  in  der  Länge  vun  8606  ra  durchsetzt,  xwet» 
ll^eisig  angelegt  Derselbe  steigt  Ton  Station  Böokstein  mit  12  Von 
bis  zur  Scheitelhöhe  von  1225  m,  unterfahrt  in  gerader  Linie  und 
naiiozu  südlioher  Itichlung  die  Gamekarspitze  und  mündet  mit  2Vm 
ahtallend  etwas  oberhalb  des  Ortes  Mallnilz  auf  tler  MeereshÖhe  von 
1217  m  in  das  Tal  gleichen  Namens.  Auf  der  nördlichen  Tunnelseite 
wird    die  Bohrung  im  Riohtstotlea    mit  Brandl'soben    hydraulischen 
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Rototions-Bohrmaschineo,  auf  der  Südseite  zunächst  noch  vod  HaniP 
betrieben.  Die  Bahnstrecke  Seh  warzachBad  Gaateia  sollte  dem 
ursprünglichen  Hauproj^ramtup  getnäfs  im  Jahre  I'.K)4  vollendet  werden. 
Grofse  Bauschwicrigkeiten  and  gewaltige  ÜherschwemmuDgen  im  ver- 
gangenen Jahre  haben  eine  Verzögerung  herbeigenihrl«  so  da/s  der 
berühmte  liadeort  wohl  erst  im  Frühjahr  1906  per  B&ho  erreichbar 
sein  wird. 

Aus  dem  Gasteiner  Tale  fiibreu  von  Böckstein  aus  zwei  alte 
Saumpfade  über  das  Tauemgebirge  nach  Süden,  der  eine  über 
den  niedern^  der  andere  über  den  hoben  Tauern,  von  denen  der 
letztere  Pafsübergaug  (2460  m)  besonders  interessant  ist,  weil  sich 
neben  dem  neu  angelegten  Wege  mehrfach  Cberreste  einer  alten 
Slrafse  ßnden,  die  wegen  ihrer  rerhältni^märsig  grofsen  Breite  ver- 
mulUch  aus  sehr  weit  zurtiokliegender  vorröoiisoher  Zeit  stammt  und 
die  den  Altertumsforschern  so  wertvoll  erscheint,  dafs  sie  dieselbe 
während  meines  Aufenüialtes  am  Tauern  photographiscb  aufnehmen 
liefseD.  Rund  1200  m  unter  der  Pafshöhe  wird  nunmehr  ein  neuei 
Tauerngang  durch  den  Berg  gebohrt,  der  im  Jahre  1906  vollendet 
sein  soll,  ebenso  wie  die  südliche  Fortsetzung  der  neuen  Bahnlinie 
durch  das  Mallnitz-  und  das  Möll-Tal  nach  .Spittal  a.  d.  Drau.  Von 
Mallnitz,  einem  gloich  unlerbalh  der  südlichen  Ausmündung  des 
TauerntuDoels  in  grofgarliger  Umgebung  gelegenen  Luftkurorte,  fätit 
das  Tal  bis  zur  Einmündung  in  das  Mölltal  bei  Ober-Vellaoh  auf 
ca.  704)  m  Meereshöhe  so  steil  ab,  dafs  ihm  die  Babnstrafse  nicht 
folgen  kann,  sondern  mehrere  hundert  Meter  über  vorg-enannlem  Ürla 
an  der  linken  Berglehne  sich  hinzieht.  Man  halte  ursprünglich  eine 
grofso  Schleifenentwickeluug  beabsichtigt^  ähnlich  wie  bei  Wasen  an 
der  Gotthardbahn,  um  diese  Tulslufe  zu  überwinden  und  nach  Ober- 
Vellach  hinunterzugelangen;  das  Interesse  an  der  kürzesten  Verbindung 
mit  dem  Drautulo  bezw.  Triest  veranlafstn  aber  die  neue  Linienführung 
direkt  hinunter  mit  dem  stärksten  zulässigen  Oefülle,  der  östlichen 
Berglehne  entlang,  an  der  sich  die  Bahn  nach  und  nach  bis  zum 
Talboden  hinabsenkt,  auszuführen.  Etwiis  unterhalb  der  Einmündung 
des  Mölltales  in  das  Drautal  läuft  die  neue  Linie  dann  bei  Spiltal 
in  die  von  Franzosfeste  nach  Villach  führende  Puster-  und  Drsutal- 
bahn  ein,  der  sie  dem  lierrlichen  VVörlbersee  entlang  bis  Elageiifurt, 
der  ilauplstadl  Kärnthens,  folgen  kann. 

Die  weitere  direkte  Linienführung  von  Villach  und  Klagenfurt 
nach  Süden  machte  eine  Durchbreohung  des  Karawaakea-Gebirgee 
notwendig,    das    sich     in     ost  •  westlicher    Richtung    zwischen     den 
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Tälern  d(?r  Drau  und  der  Save  hiazioht,  im  Miltagskogrel  bis  zur 
Meeresböhe  voa  2144  ni  ansteigt  und  die  Grenze  zwischen  dem 
deulsohen  und  slovenisohen  Sprachgebiete,  l>ezw.  Kärnthen  und  Krain 
bildet  Nach  den  sehr  einj^ehend  voi^enommeneD  geologischen 
Untersuchungen  sind  die  Karawanken  ein  „verworren  gefaltett^s  Ketten- 
gebirge mit  mancherlei  Verschiebungen  und  Sibrungen  der  LageruugB- 
Verhältnisse".  Die  Grundmasse  besteht  aus  paläozoischen  Kalken, 
Schiefern,   Sandsteinen  und  Konglomeraten.     Diese  Gesteine    gehören 


Fig.  3.     Hecliww««r-Klftmmbrück«- 

.,zum  gröfseren  Teil©  der  Steinkohlenforraation**,  zum  geringeren  der 
„Uyasformation"  an.  Unter  ihnen  liegen  kristallinisohe  Schiefer,  über 
ihnen  aber  lagert  die  Trias  für  mation  mit  ihren  Schiefern,  Kalken,  Mergeln 
und  Dolomiten,  die  auf  allen  Höhen  und  (iipfeln  zutage  treten.  Die 
karbonischen  Schiefer  sind  druck-  und  wasserreich,  daher  einer  Durch- 
iiinnelung  sehr  ungünstig;  ähnlich  verhalten  sich  die  Schiefer  im  Perm 

•und  der  unteren  Trias,  während  andererseits  die  Kalke  und  Dolomite  der 
obern  Trias  hIs  sehr  günstig  ang'esehen  werden  mufsten.  Ks  handelte  sich 
somit  darum,  die  Tunnel-Trace  so  zu  legen,  dafs  die  ersteren  tunlichst 
vermieden  wurden,  soweit  die  Betriebsanforderungen  an  die  Linien- 
führung dies  überhaupt  gefttaiteteu.     Unter  zwei  Konkurrenzprojektea, 

-weLohe    nach    allen    Vorstudien    allein    noch     in    Betracht    kommen 
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coQnten,  wählte  man  schliefslioh  den  am  meisten  westlich  gelegenen 
.Barengraben-Tuand",  zu  welchem  zwei  neue  Zurahrtslinien,  die  eine 
von  Villach,  die  andere  von  Klagenfurt  durch  daa  Rosenbachtal  ge- 
baut werden.  Dieselben  vereinigen  sioh  bei  der  Station  Kosenhaohtal 
am  Ftifse  der  Karawanken,  und  der  Tunnel  bildet  ihre  gemeinsame 
Fortsetzung  nach  Süden  in  das  Savetal 

Die  Bauausführung  des  7973  m  langen  Karawankenlunnels,  der  mit 
einer  Scheitelhöhe  von  637  m  in  nahezu  nord-südlicher  Richtung  das  Ge- 
birge durchsetzt,  ist  in  raehrfacherHinsichl  von  hervorragendem  Interesse, 
in  erster  Linie  wegen  der  ausgedehnten  Anwendung  der  Elektrizität  als 
Arbeits-  und  Triebkraft  auch  der  Bohrmascbinon.  Die  neuen  von  den 
österreichischen  Siemens-Schuckert-Werken  in  Wien  gebauten  elek- 
trischen Kurbelstofs-Bohrmasohinen  haben  sioh  heim  Vortreibendes  nörd- 
lichen Richtstolleus  hier  so  voraüglich  bewährt,  dafs  der  Leiter  der  k.  k. 
Eisen  bahn- Baudircktiun,  Sektionsohef  Karl  Wurmb,  dieselben  auch 
in  dem  harten  Gneisgestein  des  Tauemgebii^cs  zur  Bohrung  auf  der 
Südseite  des  grofsen  Tauerntunnels  verwenden  will,  während  auf  dessen 
Nordseitß,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  mit  Brandt'tsohen  hydraulischen 
Rotation 6 b oh rm aschinen  gearbeitet  wird,  und  im  südlichen  HichtstolJeo 
des  Karawankentunnels  mit  komprimierter  Lufl  getriebene  Slorsbobr- 
maschinea  in  Tätigkeit  sind.  Beim  Bau  dieser  zwei  gröfslen  Alpen- 
tuonels  der  zweiten  Kisenbahoverbindung  mit  Triest  werden  demnach 
drei  verschiedene  Arten  von  Oesteinsbübrmaschinen  benutzt,  die  sich 
sehr  wesentlich  in  ihrer  Wirkuif^swoise  usw.  unterscheiden. 

Was  zunächst  die  mit  komprimierter  Luft  getriebenen  Stofsbohr- 
niaschine  betrifft,  so  wurde  dieselbe  in  brauchbarer  Gestalt  zuerst  durch 
den  piemoutesischen  Ingenieur  Sommeiller  konstruiert  und  beim  Bau 
dos  ersten  grufsen  Alpoutunuels  durch  den  Gol  Frejus,  dos  Mont- 
cenis-Tunnels  und  zu  gröfserer  Beschleunigung  der  Bohrarbeiten 
verwertL'i.  Diese  StoFshohrmaschine  ahmt  die  Bohrung  „von 
Hand"  nach,  bei  welcher  ein  Arbeiter  den  mit  gehärteter  Schneide 
verseheneu  Bohrraeifsel  gegen  den  Felsen  drückt,  während  ein  zweiter 
mit  einem  starken  Hammer  kräftige  Schläge  auf  den  Kopf  des  Bohrers 
ausübt.  Bei  der  Stofsbohrmaschine  werden  diese  Schläge  mechanisch 
durch  die  Maschine  bewirkt  und  der  Bohrmeifael  gegen  den  Felsen 
gestufsen.  In  beiden  Fällen  werden  kleine  Teile  des  Gesteins  durch 
den  Slofe  zu  Pulver  zertrümmert  und  der  Bohrer,  der  nach  jedem 
Schlage  oder  Stofse  etwas  „gerecht"  wird,  damit  er  nicht  klemmt  dringt 
mehr  und  mehr  in  den  Felsen  hinein,  ein  seiner  Dicke  entsprechendes 
Bohrloch  erzeugend.    Je  häuGger  und  kräftiger  die  Schläge  und  Stofse- 


«ifbigAn,  iJeslo  ausgiebiger  vird  ihre  Wirkung  nein,  und  in  dem- 
selben Verhällnisse,  in  welchem  die  Mafichino  an  Kraft  den  Arbeiter 
übertrifft,  wird  auch  die  mechanißch  ausgeführte  Bohrung  der  Hand- 
bobrung  überlegen  sein.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  man  6 — 8  Bohr- 
masofaineti  auf  einem  Gestell  vereinigen  und  gleichzeitig  in  Tätigkeit 
setzen  kann^  während  für  eine  entsprechende  Zahl  von  Arbeitern  per 
Handbohriin^  im  engen  Stollen  nicht  Plalz  genug  vorhanden  sein 
vürde.  Immerhin  ist  zwiechen  beiden  Arten  der  Bohrung  nur  ein 
relativer,  kein  prinzipieller  Unterschied  in  ihrer  Wirkungsweise. 


Fix.  •).     Eingang  nun  Unl«nb«rg-Tiinn9l. 

Auf  einem  G,anz  anderen  Prinzipo  beruhen  die  Brandfschen 
bydraulischen  Roiaiions-Bohrma^chinen  (Fi^^  4).  Als  junger  Ingenieur 
der  Gotlhardbahn  wurde  Alfred  Brandt  Mitte  der  aiebenziger  Jahre 
vom  Oberingenieur  Wilhelm  HQ.llwa(L  nach  Airolo  geschickt,  um 
die  dort  bei  der  Tunnelbohnini^  in  Arbeit  befindlichen  Stofflbohr- 
maschinen  zu  begutachtt^n.  Brandt  sah  dort  den  grofsen  Kraft- 
verluati  der  beim  Komprimieren  von  Luft  dadurch  entsteht,  dafs 
diese  sich  sehr  slark  erwärmt.  Die  Wärme  mufs  nämlich  duroh 
Wasserkühlung  wieder  t'ortgeächaCft  werden  und  geht  als  Nutz- 
effekt verloren.  Er  kam  auf  den  Qedanken,  die  W^aasorkraft  der 
Oebirgsbäobe   auf   direkterem  Wege    als    Triebkraft    zu    benutzen, 
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und  konstruierte  zu  diesem  Zwecke  seine  hydraulische  Hotations- 
BoUrmaBchine.  Diese  schlag)  oder  stöfst  nicht  den  Bohrer  gegen  den 
Felsen,  sondern  sie  drückt  und  prefst  den  Kolben  mit  gewaltiger 
Kraft  gegen  das  Gestein.  Der  Bohrer  hat  nicht  eine  Sohneide,  wie  der 
Stofsbohrer,  sondern  kurze,  harte  und  starke  Zähne,  die  unter  dem 
starken  Drucke  etwas  in  das  Gestein  eindringen.  Wird  nun  der 
Bohrer  durch  die  Maschine  gedreht,  so  zerbröckeln  seine  gehärteten 
Stahlzähoe  dns  Gestein  und  lösen  kleine  Teile  davon  ab.  Der 
Bohrer  hat  7  bis  10  cm  Durchmesser  und  ist  hohl,  so  dafs  die  bei 
seiner  Drehung  abbröckelnden  kleinen  Gesteinleile  durch  sein  Inneres 
vermittelst  Einspritzens  vun  Wasser  beseitigt  werden  können.  Hei 
fortgesetzter  Pressung  und  Drehung  dringt  der  Kobrer  mehr  und  mehr 
in  den  Felsen  hinein  und  bohrt  ein  seiner  Dicke  entsprechendes 
Loch.  Dabei  inufs  aber  der  Druck  auf  den  Bohrer  sehr  grofs  sein 
und  die  Drehung  nur  langsam  erfolgen,  sonst  würde  der  Bohrer  im 
harten  Gestein  sich  an  diesem  abschleifen«  wie  ein  Messer  auf  dem 
Schleifstein.  Denn  seine  Härte  ist  nicht  gröfser  als  diejenige  etwa  dos 
Quarzsteins,  wohl  aber  seine  Festigkeit,  d.  h.  der  innere  Zusammen- 
hang seiner  Bestandteile,  und  daher  kann  er  nur  durch  grofsen 
Druck  und  langsame  Drehung  den  Zusammenhang  der  Qesleinsteile 
lockern  und  abbröckelnd  wirken.  Für  Mutungszwecke  worden  Löcher 
ebenfalls  mit  Rolations-Bohrmaschinen  lotrecht  in  die  Tiefe  gebohrt, 
aber  die  Wirkungsweise  ist  eine  sehr  verschiedene,  denn  hier 
werden  die  auf  der  Stirnflüche  mit  kloinen  Diamanten  besetzten 
Bohrer  nur  mit  schwacher  Kraft  gegen  das  Gestein  gedrückt  und 
rasch  gedreht.  Die  Diamanten  schleifen  dann  wegen  ihrer  gröfseren 
üärte  das  Gestein  als  feinen  Staub  ab,  während  sie  bei  starkem 
Drucke  sich  lösen  und  ihrerseits  abspringen  würden.  Bei  den  Diamant- 
bohrern wirkt  also  die  gröfsere  Härte  abschleifend,  beider  Brand  tischen 
Maschine  hingegen  die  gröfsere  Festigkeit  abbröckelnd.  Die  Kraft, 
mit  welcher  der  Diamantbohrer  angedrückt  wird,  braucht  dement- 
sprechend nur  eine  ganz  geringe  zu  sein.  Die  Kraft  hingegen,  mit 
welcher  der  ßrandt'scbo  Bohrer  gegen  den  Fels  geprefst  und  dann 
geilreht  werden  mufs,  ist  eine  ganz  gewaltige,  zumal  bei  sehr  festem 
Gestein.  Die  Brandt 'sehen  Rotationsbobrmasobinen  arbeiten  mit  einem 
Wasserdruck  von  öO— 100  Atmosphären,  hen'orgeb rächt  durch 
hydraulische  Kompressionspumpon  und  weitergeleitct  in  ent- 
sprechend Starkon  Röhren  bis  zu  den  Maschinen  im  Tunnel  usw.  Um 
letzteren  bei  der  Arbeit  einen  festen  Rückhalt  zu  geben,  befestigt 
Brandt   dieselben    zn    zweien    oder   dreien   auf  einer  „Spannsäulo". 
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DioM  ist  ein  sehr  kräftiger  nielallener  UuliIzylinOer  vuo  ca.  30  om 
Durchmeeser  und  hat  an  beiden  E^den  gxA  einf^cparste  Kolben,  die 
seitlioh  aus  ihm  herausgedrückt  und  ge^eo  die  Wandte  des  Slolleo» 
gepretel  werdoo,  sobald  in  den  Hohlraum  dM  Zylinders  Dnickwasser 
bineiogel eitel  wird.  Die  Spannsäulo  kann  so  in  passender  t-Ag«.  meist 
horizontal    und    ca.  1  m    über  dem  Boden,    im    StoUen  festgeklemmt 
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Fiff.  1     BrudtMb«  BobrmucklM. 


wcrdvn  und  bietet  dann,  entsprechend  d^m  gewaltigen  Dnioke.  unter 
welchem  das  Wasser  steht,  d^n  Bohrinasohtnen  den  notigen  Rüok- 
ball.  Letztere  si nd  in  horizo n tale m  und  vertikalem  äin ne  d reh • 
bar,  um  ihnen  die  zur  jeweiligen  ßohrunj;  passende  Lage  und  Richtung 
geben  tu  können.  Die  Spaonsäule  mit  ihren  Maschinen  ruht  auf 
einem  t  ras  Sport  abeln  Cn(erge5telle,  einem  Rollwagen,  auf  dem  sie 
ohne  Sohn-ierigkeit  vor-  und  xuriiokgefahrvn  werden  kann,  sobald 
durch  Aufheben  des  Wassordruckes  die  Spannung  gvlüsl  winL  l>a- 
rait  die  Säule  dann  im  Stollen  an  deseo  Wände  nicht  anstöfst,  wird  sie 
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in  die  Län^richtung  des  Tunnels  g-edreht.  Die  Handhabung  des 
ganzen  überaus  kräftig  konstruierten  Apparates  ist  von  den  Arbeitern 
nicht  schwer  zu  erlernen. 

Der  Fortschritt  der  Brandt'schen  Hotationsbohrniaschine  gegen- 
über der  Store bohrmasch ine  beruht  prinzipiell  auf  der  direkten 
Verwertung  dec  durch  die  Qebirgsbäche  gegebenen  Wasserkraft  0er 
Genfer  PhysikerColladcn  zeigte  als  erster,  wie  man  diese  Wasserkraft 
zweckenispreohend  benutzen  kann,  um  Luft  zu  komprimieroo  und 
Sommeiller  sowie  dessen  Nachfolger  verwerteten  durch  Uebertr^ung 
in  eisernii  Rohrleitungen  die  so  gewonnene  Energie  zum  Antriebe 
ihrer  Stofsbohrmaschinen,  die  am  Gottfaard  wesentlich  vervoltkommnel 
wurden.  Bei  der  dann  folgenden  Durchbohrung  des  Arlberg  wareo 
auf  der  einen  Seite  noch  pneumatische  Stofsbohrmaschincn,  auf  der 
anderen  aber  Brandt'sche  Maschinen  in  Gebrauch;  bei  den  neuen 
Alpendurcbbohrungen,  wie  dem  Albuia-Tunnel  und  dem  Simplon- 
Tunnel,  wurden  ausschliefslich  die  letzteren  benutzt.  Auch  bei  dem 
Hau  des  i^rofsen  Tauern-Tunnels  sind,  wie  bereits  erwähnt,  auf  der 
Nordseile  Brandl'sohe  Maschinen  in  Tätigkeit.  Beim  Kurawanken- 
Tunnel  begegnen  wir  nun  zum  ersten  Male  der  Anwendung  von 
elektrischen  Bohrmaschinen  (Fig.  6)  im  eigentlichen  Tunnelbau  mit 
durchschlagendem  Erfolge. 

Die  Fortschritte  der  Elektrotechnik  in  der  Übertragung  von 
Energie  auf  grofse  Entfernungen  mit  nur  geringem  Kraftverlusie  ver- 
anlafste  mehrfach  Versuche,  elektrische  Oesteinsbuhrmaschinea  zu 
konstruieren  und  zwar  sowohl  Storsbohrmaschinen  wie  auch  Dreh- 
bohrmaschinen,  aber  dieselben  erwiesen  sich  bisher  stets  noch  als 
nicht  ebenbürtig  den  oben  genannten  Luftdruck-  und  Wasserdruck- 
maschinou.  Ihr  Mechanismus  war  zu  kompliziert,  die  Maschine  zu 
empfindlich  und  reparaturbedürftig,  daher  für  liartes  Gestein  nicht 
verwendbar.  Auch  die  von  Sitrmens  tS:  Halske  konstruierte  und 
auf  der  elektrotechnischen  Ausstellung  in  Frankfurt  a./M.  im  Jahre 
1891  zuerst  ausgestellte  mittels  eines  Elektromotors  angetriebene 
Stofsbohrmaschine  fand  zunächst  nur  in  Bergwerken  Verbreitung 
und  Anwendung  beim  Treiben  von  Stollen  usw.  in  weiches  Qeslein. 
Elrst  die  beim  Bau  des  Karawankentunnels  im  Auftrage  der  k.  k. 
Eisenbahn -Baudirektion,  bezw.  ihres  Vorstandes,  Baudireklor  Karl 
Wurmb,  angestellten  V^ersuche  und  gemachten  Erfahrungen  haben  es 
den  vereinigten  Siemens-Schuckert- Werken  in  Wien  ermöglicht, 
leistungsfähigere  elektrische  Bohrmaschinen  herzustellen.  Dieselben 
sind,   wie   die   älteren  Maschinen,    nach    dem    Prinzip    des    ,,Feder- 


bunmers'  gebaute  KurbeUtors-BohrmaBchineo,  d.  b.  die  vom  Elektro- 
motor in  Rotation  vorsetzte,  gekröpfte  Kurbelwelle  der  Maschine  setrt 
«ineD  Bobrroeirecl  in  hin-  und  bergeheode  lineare  Bewegung.  Bei 
Jeder  Vorwärtsbewegung  stöfet  der  Bohrer  gegen  das  Oeetein  itad 
bohrt  sich  naob  und  nach  in  dasselbe  hinein.  Damit  aber  diese 
SlöCse  der  Maschine  nicht  schaden,  ist  der  Bohrer  nicht  fest  mit  ihr 
verbunden,  sondern  zwisohcD  swei  starke  Federn  an  seinem  hinteren 


k'ii^.  5>    £i«klrUclii  fiohnaucUa*  Dil  SpacAMol«  oad  Lcllaog-skftbsl  «nf  dan  Botinrsf«Q. 


finde  eiogespannr.  welche  den  Heaktionsstoffi  aufnehmen  und  dampfen. 
Bei  den  alleren  Maschinen  war  der  Elektromotor  von  der  Maschine 
gvtnont  am  Boden  aufgestellt,  und  die  Kraflübertragung  geschah 
durch  .«eine  biegsame  Welle**.  Bei  den  neueren  Maschinen  ist 
der  Elektromotor  direkt  mit  der  Bohrmaschine  zusam  menge  bau  L, 
und  geschieht  die  Übertragung  seiner  Rotation  durch  Stirnrad- 
übersetzuDg.  In  der  Minute  volirührt  der  Bohrer  400  bis  600  Stttfae, 
und  wird  nach  jedem  Stofse  etwas  gedreht,  daiuit  ein  runde« 
Bobrioeb  entsteht  In  dem  Mafse,  wie  das  Bohrloch  siob  vertieO, 
muCs  die  ganco  Bohrmaschine  vorgeschoben  werden.  Dies  Vor- 
rücken     der    Maschine     besorgt     der    dieselbe    bedienend«    Arbsitttr 
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durch  Drehen  einer  HaadkurbeL  die  aof  eine  Schlitienfäbrang'  viikt. 
in  der  die  Maschine  vor-  und  zorückbevegt  verden  kann. 

Auf  einer  .Spannsäule~  können  zvei  solche  BohrmaMhinen  be- 
festigt werden  und  auf  einem  Bohrvigen  zoin  Transpone  ein  oder 
zwei  Spannsäulen  mit  je  zwei  KarbelstoC^-Bohrmaschinen.  Der 
Bohrwa^en  trägt  ferner  an  seinem  rückseitigea  Ende  ein  aufge- 
rolltes Leitungskabei  zur  Verbindung  mit  einer  stationären  Strom- 
quelle im  Tunnel,  olie  durch  eine  TurbisecicLage  as:er  Verwertung  Tor- 
handener  Wasserkräfte  gespeist  wiri.  Be:  cieseit  neuen  elektiisehen 
..  Kurbelstol^  -  Bohrmaschinen-,  wie  ii:e«^Ib«i  tob  den  Si  eraens- 
Schuckori* Werken  genaca:  werden,  is:  die  Anzahl  der  Beetandteile 
wedenilirh  srenn^r  a!s  bei  lien  üieren  Uxschinen.  «üe  Baoait  bei 
irKMcheui  Gewichte  enwon^cheni  kniÄL^'«  ueI  ri^faclier:  die  Federn, 
wolcht»  früher  ieichs  brachen,  siri  wicersTArisrüi^r.  ebenso  wie  die 
jriiuro  \l.tsoh:ce  selbst 

De::  :'ruher  beschr.eberec  z:i:  kcairr.zi:-er:'er  Lcft  ^ri^triebraen 
Siorsbohra:aschtn*ii  ^«e^^'nüb'fr  hab^'c  c:tf  ■^.eksrlsch-fn  Maschinen  den 
jrrv^?!?':-:'.  Voraqc  ies  wtfi;  jthci>ereE.  £r:i±Terbr*uchrs  b«zw.  Kiaft- 
vt^r/.L;>5t'S^  L>ab«#;  kisu  -.iir?  Kntft'^ii^üe  inb^  ier  Leichten  Kraft- 
.■.;*■:' ::rA^'.: 7 ;  we;:rr  r-^z.  i-rr  i^oh-*teiie  en.t:e7-:  se;3,  was  einer  Au&- 
v...\£.::i:  T.vu  \VAaferk?äÄ<fr.  -rizi^r.  ä.fhr  t:*1  ^r^iseren  SpieLraam  ge- 
wjiiiTu  Tt-  .izz^MCf^.  V.jrreLl  iAben  i.i  -ji-^itTtächeii  auch  den 
'^7M".  i\'s>iZiz.  H.:-"ai.:-s-?.:iir!:2j,j<;,2:r.TC.  j»*^r,jber.  iie  zudem  eine 
^rir  irr: .'s^ 'tVisseri.rij:'^  Tfr.ir^fr,  -»ec-  sir  riL.::ielI  arb<ei':ea  sollen. 
l*.#se  V::;-:^  irr  p»rTirf=.  ■■?:»:i:ir  ir.c  :iicer  aücc  billiger  zu 
r-,-«iA5-#C'i*::  ■!r:;r'i^rL-:i-?^  Kra^ni-rz^.  elz-iclifr  -.iiLi  rvsoh  herxu- 
>T*,l-*"iTT  B'KT'.-jbrfiiz.'jij*.  ?4:w:-f  -fizesj  5<*c.r  w>»:':x*ji'^2'i'?c  A&oassunss- 
V  r  r:= :  ^*c«  Az:  i--f  t  r^Ki  edecscic  V.*ri:X.  .zisse  usw.  sichern  der 
;f  Tüir.icJ::-  ?•. 27T::j,si:ii.ZT  >;  - •»  i^zi^fr  rr':*sei:  -»-ri-cie  Cb<er{egenheii 
-:-er  _irf  V  rxi^j^-.  -j«:j  Vci  i-e  i-E  K.triiwi.r't*cit:nnel  mit  ihr 
*:-iir  ::i:  K^ft^— :a:f  i-.t  S.'w ir:uzi^n.  ib*errr':Äc:  iii&ceii.  L*er  cäzUehe 
r'-niN.'ir:^  .z:  ^^iissr.- !.■:■::  -•rcr'jj  i4S*:iCi?t  iiiÄ'iisecniti-^ä  5—6  m. 
ii.fiTS  '.■•z-y:-  r.:T"sci"  ?>?  c-^rstf'.'s  i.:r  5*2.  Ji.-sCfclIas.cus-  und  Bau- 
,» .»:ä ;' ". .  -  :  .V .:  1. . f :-_•  •/ f rs-* lif ".  ?; Z.L  v -is  e ■  r.  iecmrrigee  Cnler- 
■.•.er.'.v :'■.■.  vfTjii:^-',  .;■.-.■.  ;;  ■  <;>  ':r~j:\  -r.-i  V^c^iilxEtxcnan lagen. 
W:»rt-!:ji:;^i-.  ..:•..-.  ".  ot.v.--.  v^  .-j-t.  it  ■fC'fit-j:  a.J;e  ^ektrisch 
:i*:'.-.t'  :■;;*.  »  ?-■.::-:■.  i^.  n-i.-s  .Vrc-^:  :  Tv;c::'i::j»c.  Mumaize*  Kantinen. 
>.::.^,..-'.-  .■->»  \.-.;  •.■>■■  N. -.■■.■.>:• '.r  wa.---:  :f;:»-i>  -v -f  =.  ^«f  ^JT  der  Säd- 
*?..;  ^;ft>^  ,vf::r  *s  ;,-.v  Arv<  .^-  z:  \-*^sz*c  >:c:3:«*r  jz  Tatigkeii. 
V,iv.:":     cvA.:-;*i:M!r  ■,    S..  x -:i[ic.     ".  a.  ^.■^-    ViC»M::i:L-;i-    :s^.    so    buntem 


Qeinisch,  Die  besten  Arbeiter  sind  auch  hier  die  Söd-Tiroler  und 
die  Nord-ltatiener.  Sie  rerlaeeen  vielTach  wie  die  Zugvögel  bei  Ein- 
Iritt  der  kälteren  Jahreszeit  ihre  Arbeitsstätten,  um  den  Winter  in  der 
Heimat  zu  verbring^in,  und  kehren  im  Frühjahr  zu  der  schweren 
TunneUrbeit  zurück,  in  der  sie  den  Arbeitern  aller  anderen  Nationalitäten 
aberlegen  sind. 

Die  südliche  Mündung  des  Karawanken-Tunnele  liegt  im  Save- 
Ccale  bei  dem  kleinen  Örtchen  Birnbaum,  etwas  oberhalb  von   Afsling, 
^iner  Statiun  der  Eisenbahn,  die  von  Tarvis  nach  Laibach  führt.    Die 
eue  Linie  kreuzt  dieselbe,  übersetzt  etwas  unterhalb  der  beiden  ge* 
einsamen   Statiun    Afsling   die  Save   und   biegt  dann   ia  das  Quertal 
er  Wooheiuer  Save    ein,    dem    sie    mit    mäfsiger    Steigung    bis    zur 
lalion  F«i-tritz,  am   FuTse  der  Julisohon  Alpen  folgen  kann,  herrlichn 
usblioke  bietend  auf  den  reizenden  See  von  Veldes  und  die  viel- 
Ackigeo  Qipfel  der  Kalkalpen,  unter  denen  der  mächtige  Triglav  mit 
egelfdrmiger  Spitze   steil    emporragt.     Bei    dem  in   grofsurtiger  Um- 
gebung gelegenen  Feistritz,  dem  Hauptorte  des  Tales,  beginnt  der  dritte 
•b^rofseTunnel  der  zweiten Ei8enbahuverbindungmitTriest,derWocheiner 
Tunnel,  der  in  der  Länge  von  6339  m  und  mit  einer  Soheiteihöbe  von 
^334  m    über   dem  Meere    die  JuÜschen  Alpen  durchbricht.     Üa  man 
'vruoh    den  geologischen  Untersuchungen  im  Innern   des  Gebirges  ge- 
■Sahrliche  Druokpartien    befürchten    zu  müssen  glaubte,    so  hatte  man 
«ursprünglich,    um    die  Druckfläche    zu  vormindern,   analog  wie  beim 
Siniplontunnel,  anstatt  eines  zweigeleisigen  zwei  eingeleisigc  parallele 
"^unnolröhren  projektiert   in   einem  gegenseitigen  Abstände  von  30  m, 
^on  denen   bis  zur  EröfTnung  der  Bahn  Ende  1905  nur  die  eine  be- 
triebsrähig   fertiggestellt   zu  werden    brauchte.     Beim  Vortreiben  von 
%-ondierungsstoilen    zeigte    sich    aber,    dafa    die    erwarteten    Uruok- 
«rscheinungen    nicht    eintraten ,    weshalb  tr.an  dann  vorzog,  die  pro- 
jeküerlen  beiden  Tunnelröhren  wieder  fallen  zu  lassen  und  statt  ihrer 
einen   zweigeleisigen  Tunnel   mit  etwas  überhöhtem  Profile  zu  bauen. 
Der    nördliche  Kichtstollen    wurde    ebenfalls    mit   elektrischen    Bohr- 
['naschinen    betrieben .   zu    denen    der   Feislritzbach    die  Wasserkraft 
»eferte.     Der  Tunnelbau  wurde  aber  zeitweilig  durch  starken  Wasser- 
Qdrang,    bis  zu  1100  Liter  pro  Sekunde,  sehr  erschwert.    In  dieaeni 
cifeen    und    trocknen  Summer  hingegen  lieferte  der  Feistritzbach  so 
enig    Wasser,    dafs   die    elektrische    Energie    eine   wesentliche  Be- 
hränkung    erfuhr.     Da   der  Tunnel    aber    bereits   am  30.  Mai  v.  J. 
rchgeschlagen  war,  womit  die  für  die  elektrischen  Bohrmaschinen  he- 
iligte Kraft  anderweitig  verwendbar  würde,  so  machte  sich  der  Ausfall 
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infolge  der  geringeren  Wasserrührungr  des  Feislrilzbaohes  weit  weniger 
fiihlbar.  Im  Masohinenhauae  beim  Tunnel  stehen  auf  der  einen  Seile 
(linke)  zwei  Ventilaturengruppeii.  iÜh  durch  eine  kleine  Turbine  direkt 
getrieben  werden,  und  in  der  Mitte  mehrere  elektrische  Generatoren, 
welche  eine  giofsere  Turbine  durch  Seilübertragung  in  Tätigkeit  setzt. 
Sie  liefern  zum  Teil  Drehslrom  für  die  Bohrung,  zum  anderen  TeiJ 
Oleichstrom  für  die  Beleuchtung  und  den  Werkslältcnbetrieb  am 
Installationsplatze  Tor  dem  Tunnel.  Die  Hohrung  im  RichtsloUen 
wurde  mit  4  elektrischen  Kurbelstore-Bohrmaschinen  ausgeführt  (Fig.  6) 
und  erzielte  gleich  günstige  KbBultale,  wie  am  Karawankontunnel. 
In  beiden  Fällen  haben  eich  daher  die  neuen  elektrischen  Bohr- 
maschinen über  Erwarten  gut  bewährt. 

Der  Wocheiner  Tunnel  läuft  auf  der  Südseite  im  Bacaiale  in 
eine  enge  Schlucht  etwas  oberhalb  des  Dorfes  Podberdo  aus.  wo 
kaum  der  iiijtigo  Raum  für  eine  Stationsaalage  etc.  geschaffen  werden 
konnte.  Die  weitere  Entwiokolung  im  ßacathale  abwärts,  sowie  durch 
das  Idria-  und  I&onzotal  nach  Gi5rz  ist  wegen  der  sehr  ungünstigen 
Beschall'enheit  des  Geländes  mit  besonders  grofsen  Schwierigkeiten 
verknüpft  Wiederholt  mufs  die  Talscite  gewechselt,  der  Flufs  über- 
brückt und  die  Linie  unterirdisch  geführt  werden.  Die  grÖfsten  bau- 
lichen Schwierigkeiten  bereitete  die  wildromantische  Isonzoschluoht, 
bei  deren  Durchfahrung  eine  unmittelbare  Aufeinanderfolge  von 
Brücken,  Viadukten  und  Tunnels  erforderlich  wurde.  Weiter  ab- 
wärts gestatten  sich  die  Bodenverhältnisse  günstiger,  und  bei  Görz 
liegt  die  Bahn  auf  nur  90  ru  Hohe  über  dem  Meere  im  weilen  Isonzo- 
tale.  Oörz  ist  Station  der  Südbahnlinie  Udine— Tries?,  die  mit  Um- 
gehung des  Karsigebirges  zum  Meere  und  diesen]  nahe  entlang  in 
weitem  Bogen  nach  dem  Hafen  von  Triest  führt.  Eiue  der  ersten 
Forderungen,  welche  die  beteiligten  Kreise  an  die  zweite  Bahnver- 
bindung mit  Triest  BtelUeo,  war  die  Herstellung  einer  von  der  Südbahn 
unabhängigen,  tunliohsl  kürzesten  Verbindung  zwischen  Triest-Görz. 
sowie  die  Kinmündung  der  neuen  Linie  in  die  Station  Triest -St.  Andrfi 
auf  der  Südseite  der  Stadt  beim  Leuchtturme  und  neuen  Hafen.  Vom 
SlÄalabahnhofe  „GÖrz"  führt  daher  die  neue  Eisenbahn  in  südöstlicher, 
zur  Südbahn  beinahe  rechtwinkeliger  Richtung  gegen  den  Karst  und 
beginnt  im  Branicalale  den  Anstieg  zu  dessen  kahler  Hochebene  mit 
Steigungen  bis  zu  250/^^.  Die  Ortschaft  „St.  Daniel'*  wird  mit  einem 
ca.  6lK)  ra  langen  Tunnel  unterfahren,  hinter  welchem  die  Station 
gleichen  Namens  auf  274  m  Höhe  liegt  Von  hieraus  ist  eine  Zweig- 
bahn   nach    dem   durch    seine  Höhten    bekannten  Adelsberg   geplant 
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lioher  MQodung  ein  überraBoliender  Anblick  sieb  eroffbeL  Als  ioh 
im  verg^ni^nen  Sommer  nach  Bereiauo^  der  g&nzea  Tr&ce  an  einem 
eohönen  Augustabende  dort  Rbuid,  sank  im  fernen  Westen  die  Soooe 
hioab,  die  weile  MeeresQäohe,  den  Hafen  und  das  am  Bergeshange 
am{ihi theatralisch  unter  mir  gelegene  Triest  (siebe  Titelblatt)  mit  ihren 
let£tenStrahlen  goldig  beleuchtend.  Über  den  Lagunen  von  Veoediglager- 
ten  dunkle  Wetterwolken,  aus  denen  von  Zeit  zu  Zeit  Fiäcbenblitze  mit 
grellem  Scheine  anfleuohteten.  Bei  eintretender  Dämmerung  wurden 
im  Hafen  etnzelnr!  Lichter  entzündet,  denen  schnell  weitere  folgten. 
teils  greordnet  in  langen  geraden  Reiben,  teils  unregelmäFsig  verteilt, 
nach  kurzer  Zeit  einem  Sternenmeere  vergleichbar,  in  welchem  das 
heitere  Liebt  des  Leuchtturmes  in  gleicbroäfsigen  Zwischenräumen 
aufnammte,  lautlos  über  die  weite  Meeresfläche  hinglitt  und  rasch 
wieder  verschwand.  Aus  Latidera  deutscher  Sprache  und  Sitte,  dem 
herrlich  gelegenen  Salzburg  und  Salzkammergute,  führt  die  neue  Linie 
durch  das  mächtige,  scbnee-  und  eisgepanzerte  Urgebirgc  des  hohen 
Tauern  hinab  in  das  freundliche,  dem  angrenzenden  Tirol  im  Cha- 
rakter der  Bewohner  ähnliche  Draui&l,  durch  die  Karawanken  in  das 
slovenibche  Krain  mit  anderer  Sprache,  anderen  Sitten  und  Oebräuchen, 
wieder  hinauf  durch  das  wildzerklünete  vielxackige  Kalkgebirge  der 
Julischen  Alpen,  an  dessen  Südabhange  eine  weite  fruchibarp  Ebene 
•las  in  üppiger  südlicher  Vegetation  praugt>nde  OÖrz  mit  italienificber 
Sprache  und  Kultur  umscfaliefst,  dann  wieder  biuaul'  zur  kahlen  Hoch- 
ebene des  Karatgeblrges  mit  seinen  wunderbaren  Grotten,  und  nach 
Durchbrechung:  der  letzten  Scheidewand  in  das  herrliche  Küslen- 
^elÄnde  durch  Oliven-,  Fetgeuwälder  und  Weinberge  hinab  am  Monte 
.Spaocato"  und  Monte  „Belvedere"  über  den  ^Torrente  delle  seile 
Fontane*"  im  weiten  Bogen  mit  prächtigen  Ausblicken  auf  Triest,  den 
ilafen  und  das  Mtrer  bis  zur  Einmündung  in  den  Staatsbabnhof 
Triest  -  St.  Andrä  in  der  Nähe  dos  Leuchtturmes  am  Deueo  Hafen  im 
Süden  der  Stadt 

Nur  wenige  Bahnen  der  Welt  durften  an  Qroraartigkeit  der 
Szenerie.  VielgeaUltigkeil  und  an  reizvollem  Wechsel  des  zu  durch- 
fahrenden Itcläudes.  der  ßewohoLT,  ihrer  Sitten  und  Kultur  auf  einer 
so  kurzen  Strecke  der  .»^weiten  Eisenbahnverbtodung  mit  Triest" 
gleichkommen. 
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Weltenstäubchen. 

Von  OIU    Falli    in    Uüiliu. 

seinem  Werke:  „tii  Kaobt  und  Elia"  Bd.  I.  erwähnt  Dr.  Fridt- 
^  jof  Nansen,  dafa  er  im  hohen  Norden  ßissohollen  vor- 
'^  gefunden  habe,  deren  Oberfläche  fast  Überall  von  scbmutjug- 
fvuner  Farbe  war.  Dergleichen  Schollen  hatte  er  schon  früher  in 
niederen  Breiten  geeehtm  und  dabei  konstatiert,  dafs  die  Farbe  dieser 
letzteren  von  Unmassen  kleiner  Organismen,  bauplsächlicli  Bilanzen 
'Uiatoiueea  und  Algen)  herrührte. 

Auf  dieser  Beobachtung  fufsend.  glaubte  er,  die  abweichende 
Färbung  der  zuerst  erwähnten  Eisschollen  ebenfalls  durch  das  Vor- 
handensein organisoher  Bestandteile  erklären  zu  können. 

Es  coigte  sich  jedoch,  dsre  in  den  untersuchten  Proben  gröfeten- 
^^ila  mineralischer  ijlaub  (ali^rdingv  vermibchl  mit  Diatomeen  und 
^Köderen  Bestandteilen  oi^auischer  Herkunft)  vorherrsohle. 
^B  NftQseo  erwähnt  übri^^ena  (vgl.  „WissensobafUiohe  ErgebniASv 
^%on  Dr.  Fr,  Nanst^ns  Durchquerung  von  0^onlund^  hlrgänzungsheft 
No.  105  zu  „Petermanns  Miiteilungt^n^  I892i,  dafs  man  bisweilen 
auch  Massen  von  Schlick  auf  dem  Elise  fände,  der  in  der  Farbe  dem 
fitaub«  sehr  ähnlich  sehe,  bezüglich  seiner  Entstehung  jedoch  wohl 
mit  dem  I^ande  in  Verbindung  zu  bringen  sei,  während  der  oben  er- 
wähnte mineralische  Staub  gröfstenteils  solcher  sei.  der  sich  ans  dor 
Atmosphäre  der  Erde  auf  die  Eismassen  ablagere^ 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  richtig  ist,  dafs,  wie  Dr.  Nansen  an* 
nimmt,  mineralischer  Riaub  in  der  Erdatmosphäre  sohwebt.  und  wenn 
"^Kt  die«t^  Frsge  bejahen  niüfsten,  so  gelaogen  wir  zu  einer  zweiten, 
wober  rührt  dieser  Staub? 

Ist  er  tellurischer  Natur  und  durch  irgendwelche  Vorgänge  und 
Katastrophen  hinaur  in  den  LuHoaean  geschleudert  worden,  oder  iat 
«r  vielleicht  kosmischer  Nstur  und  aus  dem  unendlichen  Weltall  zu 
aas  gelang? 

Jeilenfalls  ist  der  Suub  da.  seine  Existenz  läfst  stob  Dtohl  ableagDeiL 
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Untersuchen  wir  alao  die  zuerst  aufgeworfene  Frag'e  bezüglich 
der  tellurißclien  Natur  dieses  Staubes,  und  sehen  wir  zu,  ob  wir  bei 
der  Beobachtung  irdischer  Verhältnisse  und  Erscheinungen  auf  Ursachen 
stofBen,  die  uns  das  Vorhandensein  dieses  mineralischen  Staubes  in 
der  Erdatmosphäre  erklären  könnten. 

Im  Jahre  1883  fand  der  Ausbruch  eines  kleinen,  auf  einer 
unbewohnten  Insel  der  Sundastrafse  liegenden  Vulkans  statt,  durob 
den  gegen  40  000  Menschen  ihr  Leben  verloren. 

Da  nun  mit  dem  Herbst  des  Jahres  18K3  ungewöhnliche  Himmels- 
erscheinimgen  (die  sogenannten  „silbernen"  Wolken,  Dämmerungen. 
Ringe  um  die  Sonne  usw.)  ihren  Anfang  nahmen  und  bis  Eum  Früh- 
jahr l88ti  andauerten,  so  kam  man  auf  die  Idee,  dafs  zwischen  dem 
Ausbruch  des  oben  erwähnten  Krakatoa- Vulkans  und  den  beobachteten 
Phänomenen  ein  kausaler  Zusammenhang  bestehen  müfste. 

Man  nahm  an,  dafs  die  betr.  Erscheinungen  den  mannigfachen 
iQ  der  Atmosphäre  foinverteilten  Auswurfsprodukten  ihre  Entstehung 
verdankten. 

Professor  Wilhelm  Foerster  schrieb  hierüber  im  „Preutsischen 
Normal-Kalender  für  1890":  „Als  erwiesen  kann  jetzt  zuDÄcfast  in  be- 
treff dos  häuligoren  und  keineswegs  in  unmittelbaren  Beziehungen 
zu  vulkanischen  Ausbrüchen  stehenden  V^orkommens  von  höchst 
glänzenden  und  farbenreichen  DäromorungserscheinuDgfen  in  den 
Tropen  folgendes  gelten.  Auch  dort  gehen  diese  Besonderheiten  der 
EntWickelung,  welche  ganz  und  gar  den  von  uns  im  Winter  1883  zu 
1884  erblickten  Herrlichkeiten  gleichen,  jedesmal  aussohliefslioh  daraus 
hervor,  dafs  überaus  kleine  unri  gleicbmäfsig  gestaltete,  feste  Massen- 
teilchen, welche  zugleich  die  Kerne  von  WassertrÖpfchen-Bildungen 
zu  werden  pllegen,  in  der  Atmosphäre  in  genügender  Menge  und 
Dichte  vorhanden  sind.  Derartige  kleinste  Massenteilchen  stammen 
dort  sowohl  von  vulkanischen  Ausbrüchen  als  von  den  sehr  fein  zer- 
teilten Slaubmassen  der  grofaen,  trockenen  Wüsten-  und  Steppenflachen, 
werden  emporgewirbelt  und  alsdann  von  den  sehr  regolmafsigen  Luft- 
strömungen der  Tropen  andauernd  verbreitet  und  gelragen 

Die   vulkanischen  Ausbrüche     selber   spielen    übrigens 

gerade  in  den  Tropen  hinsichtlich  des  Beitrages  zu  diesen  feinsten 
Staubschichten  auch  keine  geringe  Rolle.  Die  Anzahl  der  tätigen 
Vulkane  ist  in  den  Tropen  viel  gröfser  als  in  irgend  einer  anderen 
Zone,  und  die  ilegelmfifsigkeit  gewisser  Luftströmungen  trägt  dort, 
besonders  wenn  das  Emporsteigen  der  Ausbruohsprodukte  keine 
gröfseren  HSheo  erreicht,  dazu  bei,  diese  Massenteilchen   weicntlich 
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in  derselben  Zone  zu  erhallen  und  mit  einer  gewissen  Oletohmürsigkeit 
ta  verbreiten." 

Man  bat  nun  die  Frage  aufgeworfen,  vie  sioh  denn  die  lange 
liauer  des  äohwebens  dieeor  Teilohtm  in  den  olMTen  Schiebten  der 
Atmosphäre  erklären  lasse.  Es  ist  hierbei  2u  beachten,  dafs  diese 
Körperchen,  deren  Dimensionen  wohl  nur  ein  Tausendstel  Millimeter 
und  darunter  betragen,  eine  ziemlich  lange  Zeit  (ganze  Jahrel)  brauchen, 
um  beim  Herabsinken  in  untere  Schiobt4?n  iSlreoken  von  einigen  Kilo- 
metern Kurüoksulegeo. 
^m  Wir  sind  demnach  zunächst  zu  folgendem  Resultat  gelangt: 

^V  *  Es  ist  erwiesen,  dafs  Teilchen  mineralischen  Staubes  in  der 
Atmosphäre  unseres  Brdballs  schweben,  und  es  steht  fest,  dars  wenigstens 
ein  Teil  dieser  Körpereben  vulkanisohen  Aussobleudorungen  sein  Da- 
sein verdankt 

Wir  kommen  nunmehr  zur  zweiten  Frage,  tat  es  durch  Be- 
obachtung erwiesen,  dars  kosmische  Staubteilchen  in  unsere  Atmo- 
sphäre gelangen? 

Indessen  möchte  ich  hier  vor  Erörterung  dieser  Frage  noch  auf 
einen  Umstand  hinweisen.  Wir  sprechen  von  „Staubteilchen*^  und 
verstehen  darunter  für  unser  Auge  unendlich  kleine  Partikelohen. 
Der  Begriff  »klein^  ist  indessen  doch  nur  ein  relativer.  Im  Vergleich 
mit  dem  Milchstrarsensyslem  ist  unser  ganzer  Erdball  nur  ein  winziges 
I      Stau  beben. 

^B        Wir  dürfen  also  bei  der  Beantwortung  unserer  Frage  uns  nicht 
^Bngstlich  daran  klammern,  nur  das  Vorhandensein  jener,  für  das  Auge 
l^^oht    wahrnehmbarer    Teilchen    nachweisen   zu   müssen.      B^    g^nUgl 
sofaon,   wenn  wir   zu   dem    Resultat    kommen,  dafs  gröfsere,  im  Ver- 
gleich zu    unserem  Erdball  aber    noch    immer  höchst   kleine  Massen 
aus  dem  Weltenraum  in  unsere  Atmosphäre  gelangen. 

Wober  sollen  aber  diese  Massen  kommen?  Ist  denn  der  Weiten- 
raunt, abgesehen  von  den  Sonnen  und  den  um  sie  kreisenden  Planeten, 
iU>gM«)iea  von  den  Kometen,  nicht  leer? 

Dieser  Ansicht  war  beispielsweise  der  berühmte  Mathematiker 
Laplaos,  und  es  ist  dies  die  L'rBache  gewesen,  wcfshalb  er  bei  seinen 
Bahobereobnungen  zu  dem  Ergebnis  gelangte,  dafs  die  Erde  und  ebenso 
alle  Planeten  sich  in  r^elmäfsigen  Perioden  abwechselnd  um  einen  sehr 
kleinen  Hotrag  der  Sonne  näherten,  dann  sich  wieder  von  ihr  ent- 
fernten, im  ganzen  aber  stets  in  einer  besUmmien  mittleren  Entfernung 
verharrten,  die  sich  ewig  gleich  bliebe. 

Heutzutage  wisseu  wir  jedoch,  dafs  unser  Sonnso^stem  keine 

mmiMl  ud  Krd*.    1ff&    Xvu.   «.  18 
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«wige    Dauor   haben    kann.      Der  Grund    zu    dem   Irrtum  Laplaoeii 
liegl  eben  darin,  dafa  er  den  Weltfinrauni  für  leer  hielt. 

Gegen  diese  Ansicht  ist  zunäcbet  geltend  zu  machen,  dafe  wir 
zur  Elrklärung  verschiedener  ßrsohainungen  (Lichte  Strafalwärme  usw.} 
der  Hypothese  vom  Äther  bedürfen,  alflo  der  Annahme,  dafa  sich 
in  dem  Raum  zwischen  den  einzelnen  Weltkörpem  ein  Medium  be- 
linde,  deesen  Aggregutzuetaud  allerdings  weder  ga8r6rmig,  noch  flüssig, 
noch  fest,  also  für  uns  eigentlich  unbegreiflich  sei,  und  dafs  der 
Äther  mit  der  Materie  in  steter  Wechselwirkung  stehe. 

So  nimmt  z.  B.  J.  G.  Vogt  in  seinem  Werke  >,Da8  Wesen  der 
Elektrizität  und  des  Magnetismus  auf  Grund  eines  einheitlichen 
SubstanzbegnCTes"  an,  dafa  eine  einheitliche  Substanz  den  Wellenraum 
kontinuierlich  erfülll  und  dafs  durch  Verdichtung  derselben  unendlich 
viele  kleine  Verdiohiungszontrcn  entstehen  können. 

Mit  diesen  Betrachtungen  sind  wir  jedoch  über  das  sichere  Oe* 
biet  der  Empirie  in  das  der  philosophisohen  Spekulation  gelangt. 

Nun  ist  es  allerdings  richtig,  dafs  sich  die  Naturwissenschaft  den 
philosophischen  Erörterungen  nicht  so  streng  verRchliefsen  darf,  wie 
es  beispielsweise  von  seilen  der  Haupt  Verfechter  des  Materialismus 
geschehen  ist  Schieiden  weist  inseinerSohnft„Überden Materialismus 
der  neueren  deutschen  Naturwissenschaft"  darauf  hin,  dafs  durch  die 
absolute  Ignoranz  der  damaligen  Modephilosophen  8 c h  e H  i  n g  und 
Hegel  bezüglich  der  Naturwissenschaft  die  Vertreter  der  letzteren 
der  Philosophie  begründetes  Mifstrauen  entgegenbrachten  und  ihr  die 
Berechtigung  des  Eingreifens  in  die  empirischen  Wissenschaften  ab- 
sprachen. 

Heutzutage  hat  sich  dieser  Standpunkt  erheblich  geändert,  wenn- 
gleich die  Philosophie  noch  immer  von  sehr  vielen  Naturforschem 
über  die  Achsel  angesehen  wird. 

Diese  Betrachtung  mag  unseren  kurzen  Ausflug  auf  das  Gebiet 
der  Spekulation  rechtfertigen.  Wir  haben  es  jedoch  durchaus  nicht 
nötig,  unsere  Beweise  auf  diesem  Gebiete  zu  suchen,  sondern  bönnen 
dieselben  dem  von  der  Erfahrung  und  Beobachtung  uns  gelieferten 
Tatsachenmaterial  entnehmen. 

Wir  waren  zu  der  Frage  gelangt,  ob  im  Vergleich  zu  unserem 
Erdball  kleine  Massen  im  Weltenraum  vorhanden  seien  und  eventuell 
in  unsere  Atmosphäre  eindringen  konnten. 

Bei  der  Erörterung  dieser  Frage  olTeubart  sich  uns  die  Tatsache, 
dafa  sich  jahrhundertelang  auffällige  Erscheinungen  den  Blicken  der 
Menschen  darbieten  können,  ohne  soviel  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu 
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hieben,    um    eins    genauere  Uuterauchuag    und  lilrforsobung    zu    ver- 

axilassen. 

Noch   bis   in  das  aeunzebnte  Jahrhundert  hinein  war  man  über 

ciioNatiir  der  Sternsohnnppon,  Feuerkugeln  und  Meteore  im  Unklaren. 

ßirst  die  Arbeiten   des  Mailänder   Astronomen    Schiaparetli  haben 

.  l>esüglioh   der  physischen  Beschaffenheit   und    der  Gesetze  dieser  Er- 

soheinung^n    soviel     Aufklärung    gebracht,    daPs    Soh iapa re  1 1 i    mit 

vollem  Recht  von  einer  Theorie  der  Sternschnuppen  reden  konnte. 
Die  Wiseeosohaft  lehrt  uns  nunmehr,  dafe  die  SterDschnuppen 
ICörperohen  sind,  die  im  Weltenrauui  umherschweifen  und,  falls  sie 
in  den  Attraktiousbereich  unserer  Erde  gelangen,  auf  dieselbe  herab- 
stürzen. (Wenn  ich  mich  dabei  des  Ausdrucks  „berabstürzen''  be- 
dient  habe,  so  ist  das  natürlich  nur  mit  Rücksicht  auf  den  Standpunkt 
eines  Erdbewohners  zu  verstehet).  Im  Weltraum  selbst  gibt  es  kein 
Oben  und  keiu  Unten.  Es  wäre  daher  auch  wohl  besser,  wenn  man 
stets  vom  Weltall,  statt  vom  Welteuraum  epräohe,  denn  der  Begriff 
i.ICaum''  setzt  mit  Notwendigkeit  körperliche  UegrenzuQg  voraus.) 

Allerdings  bedürfen  trotz  der  eingehendsten  Untersuchungen  noch 
mancherlei  Fragen  bezüglich  der  Sternschnuppen  und  Meteoriten  der 
A.ufklärung.  Namentlich  ist  das  in  bezug  auf  die  eventuelle  Identität 
beider  Erscheinungen  der  Fall.  Hohiaparelli  gelangte  zu  dem  Er- 
gebnisse, dafs  die  Gründe,  die  man  gewöhnlich  gegen  die  Identität 
der  Sternschnuppen  und  Meteore  anführe,  allerdings  keine  zwingende 
^rafi  besäteen.  indessen  war  er  der  Ansicht  ^  dafs  die  bei  einigen 
Meteoriten  beobachtete  hyperbolische  Geschwindigkeit  mit  Notwendig- 
keit dazu  führe,  den  Ursprung  der  Meteoriten  in  die  Welt  der  Fix- 
sterne zu  versetzen.  Es  sind  nämlich  bei  solchen  Phänomenen  mehr- 
''itch  Geschwindigkeiten  innerhalb  der  Atmosphäre  von  mehr  als  50 
***«  "70  km  in  der  Sekunde  berechnet  worden.  Die  Folgerung,  dafs 
ihr^  Geschwindigkeit  im  Weltall  noch  gröfser  sei,  liegt  auf  der  Hand. 
oolc&l)  hohe  Geschwindigkeiten  können  nur  dann  entstehen,  wenn  der 
betK^^Q'ende  Weltkörper  bereits  mit  einer  grofsen  Oesch windigkeit  in 
"tia^r  Planetensyalera  eingetreten  ist.  Dieser  Umstand  scheint  also 
<J"'^uf  hinzudeuten,  dafs  man  bezüglich  der  Feuerkugelmeteore  keine 
8*^*Ä«insamo  Herkunft  mit  den  Kometen  —  wie  dies  bei  den  Stem- 
wlMiuppenmeteoren  der  Fall  ist   —   annehmen   mufs.     Der  Ursprung 

äo^    ersteren  Phänomene   mufs  daher  auf  fernen  WeltkÖrpem  gesucht 

"»rtlen. 

Eine  strenge  Scheidung  der  Gruppe  der  Feuerkugeln  und  der 
Meteore    läfst    sich    niobt    durchführen.      Übrigens    maoht    Professor 
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Poerster  darftuf  aufmerksam,  dafs  für  das  Bestehen  eines  generellen 
Unterschiedes  zwischen  den  Meteormaseen,  die  in  gröfserec  Bruch- 
stüoken  sofort  bis  auf  die  Erdoberfläche  berabg«langtea,  und  den 
meisten  Stemsohnuppenersoheinungvn  die  Wahrnehmung  spräobe, 
dafs  in  den  Auj^ust-  und  November-Nächten  nur  höchst  selten  das 
Herabkommen  von  einzelnen  metallischen  oder  mineralischen  Massen 
in  grofseren  Bruchteitchen  beobachtet  vorden  ist 

Verlassen  wir  jedoch  das  Qebiet  dieser  Fragen,  die  noch  immer 
einer  endgültigen  Lösung  harren,  und  fixieren  wir  nur  diejenigen 
Sätze,  die  wir  als  absolut  sieber  betrachten  können: 

1.  Es  gibt  einzelne  Tage  des  Jahres,  an  denen  Stemaciinuppea  in 
besonders  grofser  Zahl  beobachtet  werden  können. 

2.  Beobachtet  man  einen  solchen  Sternschnuppen  fall«  so  scheinen 
die  einzelnen  Sobnuppon  stets  aus  demselben  Punkte  des  Himmels 
XU  kommen  (der  Augustacbwarm  aus  dem  Stembildf  des  Perseus, 
der  Novembersohwarm  aus  dem  des  Löwen),  welchen  man  den 
RadiatiODBpunkt  genannt  hat 

3.  Beobachtet  man  die  Anzahl  der  Sternschnuppen  in  den  einzelnen 
Nächten  des  Jahres,  so   zeigt  es  sich,  dars  sie  stets  im  Herbst 
am  zahlreichsten  sind. 
Feuerkugeln  und  Meteore  erscheinen  riel  seltener,  doch  ist  ihre 

Zahl  durchaus  nicht  so  gering,  wie  man  ans  den  spärlichen  Be- 
obachtungen und  Mitteilungen  über  diese  Phänomene  schliefsen  konnte. 
Die  Seltenheit  der  Nachrichten  beruht  nur  darauf,  dafs  die  meisten 
Beobachter  eine  Mitteilung  nicht  für  wichtig  oder  interessant  genug 
halten,  wenn  die  Erscheinung  nicht  eine  ganz  aufsergewühnlich 
glänzende  ist 

Es  ereignet  sich  sehr  häufig,  dafs  diese  Feuerkugeln  in  der  Lu/l 
mit  heftigem  Knall  rerbersten  und  in  mehr  oder  minder  grofsen 
Bruchstücken  zur  Erde  fallen.  Bisweilen  wurde  sogar  ein  förmlicher, 
meilenweit  eich  erstreckender  Steinregen  gemeldet  Ein  solches 
Phänomen  hat  man  beispielsweise  am  26.  April  1808  bei  der  Sladt 
Aigle  im  französischen  Departement  de  l'Orne  beobachtet  In  der 
Zeit  von  1  bis  2  Uhr  naohmitiags  fielen  über  2000  Steine  auf  einer 
Fläche  Ton  2  Meilen  Länge  und  1  Meile  Breite  nieder,  Ton  denen 
die  meisten  aber  1  Pfund  wogen;  doch  waren  auch  solche  von  13  J 
bis  18  Pfund  darunter. 

Dies  Ereignis  ist  deshalb  so  wichtig,  weit  man  durch  dasselbe 
zur  eingehenden  Erörterung  der  Frage  bezüglich  des  kosmischen 
Ursprungs  der  Meteore  veranlafst   wurde.      Allerdings  gelangle   maiL-^ 


aT7 


vorläufig:  KU  einer  falschen  Sohlursfnlgorunjr,  indem  nuw  Aunabm,  sie 
seien  Auewurfeprodukte  der  Mondvulkanf. 

Auch  zur  Erklärung  der  EutstehuDg  einfacher  o^r*Q>>oht}r 
Formen  hat  man  die  Meteorsteine  verwendet. 

Bekanntlich  beschäftigt  eich  die  Dessoadenztheoiie  nicht  sowohl 
mit  dem  Vorgang  einer  ersten  Entstehung,  als  vielmehr  mit  der  Arl 
und  Weise  der  Eniwiokelung  eine«  bereite  gegebenen  Etwae.  In 
bezug  auf  die  erste  Bildung  einer  organischen  Urform  lüfsl  uns  so- 
Tobl  die  Kntwiokelungslebre  wie  der  Darwinismus  (den  man  häufig 
irrtümlich  mit  ersterer  identlßziert)  in  Stich.  So  hat  schon  Büchner 
darauf  hingewiesen,  dafs  der  Darwinismus  eine  auffallende  Lücke  auf* 
veise,  wenn  es  nicht  gelänge.  dK>  Entstehung  organischer  Urformen 
auf  natürlichem  Wego  nachzuweisen. 

Thomson  glaubte  nun,  die  Versorgung  der  Erde  mit  organiKohen 
Keimen  den  Meteoriten  zuweisen  zu  können.  In  bezug  auf  die  erste 
Entstehung  Ufst  uns  jedoch  diese  Hypothese  ebenfalls  im  UunUen. 
Sie  verlegt  blofs  die  Werkstatt  von  unserem  irdischen  Oestim  in  die 
unendlichen  Kiiume  des  Weltalls.  Immerhin  bleibt  dann  noch  der 
Einwurf,  dars  die  Glut,  welche  durch  die  Reibung  de!^  Meteoriten  an 
unserer  Atmosphäre  horTorgebraoht  wird,  das  Leben  dieser  Keime 
sioht^rlich  vernichtet  halle.  Wir  müfsten  daher  schon  annehmen,  dah 
diese  Keime  frei  im  Weltall  schwebten  und  sich  gelegentlich  auf  die 
Krde  senkten.  IJamil  kommen  wir  zu  der  Büchner'eohon  Ansicht 
xurUck,  welche  besagt,  dafii  „die  Keime  zu  allem  Lebendigen,  ver^ 
sehen  mit  der  Idee  der  Gattung,  von  Ewigkeit  her,  der  Einwirkung 
gewisser  äufserer  Umstände  harrend,  im  Weltenraume  vorhanden  ge- 
wesen und.  indem  sie  sich  nach  Bildung  und  Abkühlung  der  Erde 
auf  dieselbe  niederliefsen,  nur  da  und  dann  sufaUig  zur  Ausbrütung 
und  Eniwiokelung  gekommen  seien,  wo  sich  gerade  die  äufseren  not- 
wendigen Bedingungen  dazu  vorfanden." 

Mit  bezug  auf  die  Erklärung  der  Entstehung  des  Lebens  können 
wir  also  die  Meteore  nicht  verwenden.  Man  hat  jedoch  versucht, 
dieselben  auf  einem  anderen  Gebiete  zur  Lösung  interessanter  Fragen 
SU  benutzen.  Zunächst  niuTste  man  sich  über  ihr  Auftreten,  ihre 
Formen,  ihre  chemische  Zusammensetzung  klar  werden,  um  dann  die 
Frage  nach  ihrem  Ursprung  beantworten  zu  können.  Allu  daranf 
b«zügIioben  Untersuchungen  haben  die  Annahme,  dafs  die  Meteontea 
ihre  Gestaltung  einer  Zertrümmerung  von  Planeten  durch  einen  StofW 
verdanken,  sehr  unwabracheiDlicb  gemacht 

Visl  natürlicher  ist  die  Hypothese,  dafs  jene  beobachtete  Zer- 
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trümmerungt  die  manohmal  ein  Zerstäuben  zu  winzigen  Partikelbhon 
ist  —  man  vgL  die  ersten  Absätze  dieses  Aufsatzes  — ,  einer  Wirkung 
von  innen  nach  aursen,  also  einer  Explosion  ihre  Ehitstehung  yer- 
dankt.  Wir  kämen  also  zu  dem  Sohlusse,  daTs  der  Vulkanismus  eine 
kosmische  Erscheinung  sei  und  dafs  alle  Gestirne  in  ihrem  Bildungs- 
gange eine  derartige  Phase  aufzuweisen  hätten.  Dann  ist  es  sehr 
wohl  mögliohf  dafs  Gestirne  mit  sehr  geringen  Dimensionen  zum  Teil 
oder  ganz  zerstäubt  und  in  einzelne  Partikelchen  aufgelöst  worden  sind. 
Diese  Untersuchungen  haben  allerdings  mehr  für  den  wissen- 
schaftlichen Forscher  als  für  die  grofse  Menge  Interesse.  Aber  auch 
letztere  ist  dabei  auf  ihre  Rechnung  gekommen.  Wenn  heutzutage 
ein  Astronom  einem  Laien  Auskunft  erteilt  über  die  Stellung  der 
Erde  im  Sonnensystem,  über  die  Verteilung  der  Planeten  und  Tra- 
banten, über  die  physischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Welt- 
körper usw.,  dann  kann  er  mit  Bestimmtheit  auf  die  Frage  nach  der 
Bewohnbarkeit  derselben  rechnen. 

(SobluBs  folgt) 


^«^JSßJ^ 


über  Manganbronze. 

I  n  b  ■  1 1 :      1.   Entwickolun;  der  Mant^BnbroniEeliiibnkatioii. 
'S.    PestiffkeitAeigenschafteD  der  IduigaDbronzen. 

3.  licrstolluiitf  von  elcklriachen  Wid»riitiiiden,  di«  von  der  Tfinp^ 
nitur  UDftbh&ng'itf  sind. 

4.  Maffnotiscbe  Le^eruD^n  aus  un magnetischen  Metallen. 

Der  ^ofse  Aufschwung,  den  die  Bronzeindustrie  in  den  letzten 
J&brxehoten  genommen  hat  und  die  Wichtigkeit,  die  besonder« 
die  manganhalüg^n  Kupferlegierungen  im  Maschinen*  und  Instru- 
monienbau.  bei  der  Anfertigung  olektrisoher  Widerstandsmaterialien 
(Leitungsdrahte  etc.)  erlangt  haben,  gibt  uns  die  Anregung  zu  einem 
kurzen  Überblick  Ober  die  Gntwiokelting  der  Mangan bronzeinduatrie 
und  über  die  wesenllichsten  technisch  verwerteten  uder  verwertbaren 
Eigenschaften  der  Mangankupferlegierungen.  (Vcrgl.  Verband!,  des 
|Vereins  zur  Befiirderung  des  Oewerbefleifses,  DeK.   1003.) 

1,  Bekanntlich  abaorbiert  Kupfer  boim  Schmelzen  Sauerstoff 
unter  Bildung  von  Kupferoxydul.  Bei  der  Herstellung  der  gew5hn> 
lieben  Bronzen  (Kupfer-Zinnlegierungen)  wirkt  dieses  Kupferoxydul 
in  aufserordentlich  naobttiiliger  Weise  auf  die  Featigkeitseigensohaften 
ein.  Früher  half  man  sich  durch  Zusatz  von  Phosphor,  der  als 
Phospborkupfer  in  die  Schmelze  eingeführt  wurde.  Man  erhielt  die 
sogenannten  Phosphorbronzen,  die  nach  dem  Vorbergesagten  dann  die 
bealen  EtgeuschaHen  liaben,  wenn  sie  keinen  Sauerstoff  aber  auch 
keinen  Phosphor  enthalten.  Denn  Phosphor  beeintriiohtigt  die  Ue- 
Bohmeidigkeit,  macht  spröde,  so  daffl  man  ihn  bei  schmied-  und  walz- 
baren  Produkten  gar  nicht  anwenden  daiX  Und  dafs  es  nicht  mög' 
lioh  ist,  eine  vollkommen  phosphor*  und  sauerstofllose  Bronze  tecb- 
nisoh  herzustellen,  braucht  wohl  kaum  gesagt  werden.  Man  suchte 
deshJilb  nach  einem  anderen,  desoxydierend  wirkenden  Material, 
welches  auch  im  Übcrschufs  dem  Kupfer  beigemengt  werden  konnte, 
ohne  seine  Festigkeil  und  Oeschmeidigkeil  ungünstig  zu  beeiullusaen. 
Im  Jahre  1876    versuchte   es  C.  Heusler   auf  der  Isabellenhütte   in 
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Dillenburg  als  erster,  mit  Mangan,  und  zwar  in  Form  von  Maogao- 
kupfer,  mit  einem  Qehatt  von  ca.  30  *Vo  Man»-an.  (Mangan  ist  ein 
Bprijdes  Metall  von  gi'au-weiTslichetn  Glanz,  chemisch  dem  Eisen  ver- 
wandt,  natürlich  rorkommond  als  Manganspat  Mn  OO.i  und  M&ngaoit 
Mcj  O3,  H2  0). 

Kupf'er-Zinnlej^ierungen,  die  wonig  Mangan,  zuweilen  auch  Zink 
oder  andere  Metalle  enthalten,  nennt  man  Manganbronzen,  während 
die  schmiedbaren  Messingeorlen  —  oa.  40  Zink  und  60  Kupfer  bei 
einem  Mangangehalt  bis  2  %  —  unter  dem  Namen  Deltametali,  West- 
faliabronze,  Duranametall  c-to.  in  den  Handel  kommen. 

2.  Doch  nicht  nur  als  Zusaly.,  auch  als  konstituierender  Restand- 
teil  kann  Mangan  in  Legierungen  verwandt  werden.  Es  gibt  z.  B. 
schmiedbare  Mangau-Kupferlegierungen,  die  man  nach  dem  Vorgange 
von  C.  Heusler  mit  dem  Namen  „reine  Mauganbronzen**  belegt 
hat.  Sie  enthatten  4  —  5%,  zuweilen  sogar  12''^  Mangan  und  haben 
Tor  Kupfer  den  aufserordentliohon  Vorzug,  dafs  ihre  Festigkeit 
zwischen  15**  und  300*^  fast  gar  nicht  abnimmt,  ein  Umstand,  der 
technisch  z.  B.  dann  von  der  gröfeteu  Bedeutung  ist,  wenn  das  Metali 
den  Druck  von  überhitztem  Dampf  auszuhalten  hat  Zur  Erläuterung 
mag  folgende  kleine  Tabelle  dienen: 

Festigkeit  in  kg  pro  qmm 
Temperatur  Kupfer  Mangankupfer  ca.  ö  O/o 

i5<»  2a  35,9 

3000  i{5  33^5 

Mangankupfer  mit  12  %  Man^angehall  und  mehr  wird  vielfach 
in  England  benutzt.  Es  hat  eine  Festigkeit  von  40-52  kg,  graue 
Fvbe,  ist  Schmied-  und  waizbar  und  zeichnet  sich  durch  aufserordeat- 
Uohe  Härte  und  TcmperaturkoDstanz  aus.  Die  Herstellung  von  Gufs- 
bronzen  guter  Festigkeit  und  Dichte,  die  gegen  hohe  Tom[>eraluren 
widerstandsfähig  sind,  ist  nicht  so  einfach,  wie  die  der  Schmied-  und 
walzbareo.  Durch  einen  Kunstgriff  gelang  l>s  Dr.  Fr.  Heusler,  dem 
Sohn  des  obenerwähnten  C.  Heusler  in  Dillenburg,  Gufsbronzea  mit 
den  genannten  Eigenschaften  herzustellen,  nämüoh  durch  EmfUhrung 
von  Aluminium  in  solchen  Verhältnissen,  dafs  der  Aluminiumgehalt  1 
die  Hälfte  des  Mangangehalles  betrug.  Diese  Bronzen  haben  einen 
dichten  gleiohmäfsigen  Bruch,  lassen  sich  gut  vergiefsen  und  werden 
zur  .\nfertigung  von  Stopfbüchsen  und  anderen  Teilen  von  Ueifs- 
dampfmascbinen  verwandt. 

3.  Wir  wollen  jetzt  einen  kurzen  Blick  auf  zwei  andere  Eigen- 
schaften der  Mangankupferlegieruogen  werff^u,  die  eine  vielleicht  noch 


gTÖfsere  Wichtigkeit  besitzen,  oder  da  ihre  Erforschung:  zum  Teil  erat 
in  allerueuester  Zeit  untemutnmen  wurden  ist,  besitzen  worden,  näm- 
lich das  Verhalten  gegen  den  elektrischen  Strom  und  gegen  cnagne- 
tisohe  Einflüsse. 

Der   Amerikaner  Weston    (bekannt   durch    die    nach   ihm    be- 
i3annten     Weston  •Siromzelger)     entdeckte     MangankupTerle^ierungen, 
cjeren  Widerstand    im  Gegensatz    zu    dem    aller    anderen  Metalle    mit 
steigender  Temperatur  abnahm.    Er  kombinierte  derartige  Legierungen 
KJD.H   Metallen    von    ^positivem   Temperaturkoeffizienten''    und    erhielt 
"^A^iderstände,    die  von  der  Temperatur  so  gut  wie  unabhängig  waren, 
da  trat  aber  beim  Erwäi'iuen  ein  anderer  Übelstand  auf;    An  der  Be- 
«.'ührungsstelle    der    beiden     Metalle     entstanden     nthermoelektriecbe 
^Siräfte**,    und    diese  sind  bei  feinen   Instrumenten   noch  störender    als 
'^'iderstandsTeränderungec.     (Erwärmt   man    in    einem   aus  zwei  ver- 
^schiedenen  Metallen  bestehenden  Kreis  die  eine  Beruh rungsstelle  bezw. 
JELötslellBf    so    entsteht    stets    eine    thermnetektrische  Spannung,    deren 
•^CJrbfse    von    der  Xatnr    der  Metalle    abhängt.)     Jäger  und  Lindeck 
^Sicamen  daher  auf  die  Idee,  Man},'anlegierungen  direkt  eo  herzustellen, 
-«dafs  sie  den  Temperaturkoeffi dienten  0  halten,  d.  b.  ihren  Widerstand 
~^icht    mit    der  Temperatur    veränderten;    denn    irgendwo    mufste    ein 
~^t>ergang    zwischen    den    Legierungen    mit    positiven    und    negativen 
*_lemperaturkoefÖzieaten    existieren.     Versuche,   die  auf  der  Isabellen- 
-ftiütte  auf  Veranlassung  der  Heiobsatistalt  angestoUt   wurden,    ergaben 
^a  der  Tat,  dafs  es  eine  solche  Legierung  gab^  und  zwar  von  der  Zu- 
sammensetzung 84  Kupfer,  4  Nickel,  12  Mangan.     (TemparaturkoefO- 
sstent  ii=  Viofio  f^rozent;  reine  Metalle  durchschnittlich    |-  Vio  Prozent!). 
j\]s    äufseret  günstig  erwies  sich  der  Umstand,    dafs  die  Thermokraft 
^heser    Legierung,   welcher   der   Name  Manganin    beigelegt    wurde« 
gegen  Kupfer  sehr   klein  ist,    während  der  Widerstand  ca.  26  mal  so 
gTofs    ist    als    der  des  Kupfers.     Alle  diese  Vorzüge  bewirkten,    dafs 
sich    das  Mangan    gleich    nach    seiner  Entdeckung    sofort   den  ersten 
Platz   als  Normalwiderstandsmaterial    eroberte.     Heute    produziert  die 
dleklrische  Industrie    wohl    kaum  Widerstände,    die    nicht  aus  diesem 
Uaterial  gefertigt  wären.     Um  zu  verhindern,  dafs  das  Manganin  (wie 
übrigens  jede  andere  Legierung)    sich   mit  der  Zeil  durch  molekulare 
Umlagerungen  verändert,  wird  es  künstlich  „gealtert",  indem  man  es 
längere  Zeit  im  Luftbad  erhitzt;  es  bleibt  dann  vollkommen  konstant. 
4.    Wir    kommen    jetzt    zum    Verhalten    der    Manganlegierungen 
gegen    magnetische    Einflüsse.     Durch    einen   ZufaU   entdeckte  Dr.  Fr. 
Ueusler  in  aeueeler  Zeit  (vergl.  Berichte  der  Deutschen  Physikalischen 
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Oeselleohafi  1903),  dafs  Man^anbronzen  roag^etiBierbar  sind.  Heasler 
bearbeitete  uamlich  mit  einom  Stablwerkzeug*.  welches,  ohne  dafs  er 
es  wufsle,  magnetisch  war,  eine  Legierung  \'on  Maogan  und  Zinn,  die 
er  bei  der  iierstellunj^  von  Uan^angursbronzen  verwenden  wollte,  und 
bemerkte,  daTs  4^ie  Keilspähne  der  Legierung  an  dem  Werkzeug 
hängen  blieben.  Diese  Beobachtung  führte  ihn  zur  näheren  Unter- 
suchung der  Maoganbronzen  auT  ihre  magnetischen  Kigenscfaaiten  hin. 
Doch  davon  weiter  unten.  Zunächst  müssen  wir  uns  vergegenwärtigeo, 
was  denn  überhaupt  so  eigentümlich  daran  ist,  dars  Manganbronzen 
roagnetisobes  Verhalten  zeigen.  Es  ist  bekannt,  dafs  alle  Körper 
gegen  Magnetismus  in  irgend  einer  Weise  reagieren,  die  einen  starker, 
die  anderen  schwächer.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptklasaen:  ^Para- 
magnetisohe'^*^  und  „diamagnetisohe**  Körper.  Die  ersten  sind  magneti- 
sierbar:  d.  h.  nähert  man  sie  einem  Magneten,  so  bilden  sich  gegen- 
Über  den  Polen  des  Magneten  die  entgegengesetzten  Pole  aus,  sie 
werden  von  beiden  Polen  des  Magneten  angezogen;  die  anderen  da- 
gegen werden  von  beiden  Polen  abgeslorsen,  sie  stellen  sioh  im  mag- 
netischen „Kraftfeld''  senkrecht  zur  Richtung  der  magnetischen  Kr.ift 
Sehr  stark  paramagnetisobe  Metalle  nennt  man  „ferro magnetisch^'  und 
sagt,  sie  haben  eine  grofse  „Permeabilität'*  für  magnetische  Kraftlinien. 
Wir  kennen  nur  drei:  Eisen.  Nickel,  Cobalt  Man  kann  sie  sofort 
von  allen  übrigen  Metallen  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  von  einem 
Handmagneten  angezogen  werden,  w&hrend  bei  paramagnetisohen 
Körpern  gleicher  Or<5fge  eine  viel  stärkere  magnetische  Kraft  dazu 
gehört,  um  sie  derartig  kräftig  zu  magnetisieren.  dafs  sie  sich  zum 
Magneten  hinhewegen.  Solche  para magnetischen  Metalle  von  schwä- 
cherer Permeabilität  sind  in  absteigender  Reihe:  Mangan,  Chrom, 
Cer,  Platin,  Palladium,  Osmium.  Diamagneiisch  (der  Diamagnetismne 
ist  gleichfalls  schwach)  sind  in  absteigender  Reihe:  Wismut,  Antimon, 
Zink,  Zinn,  Cadmium,  Natrium,  Quecksilber,  Blei,  Silber,  Kupfer,  Gold, 
Arsen,  Uran,  Rhodium,  Indium,  Wolfram.  Mangfan  ist,  wie  wir  hier 
sehen,  schwach  paramagnetisch,  Zinn  sogar  diamagnetisch,  und  doch 
existiert  eine  Zinn-Manganlegierung,  die  vom  Handmagneten  angezogen 
wird,  also  ferromagoelisch  ist.  Der  geringe  Eisengehalt  des  technisch 
dargestellten  Mangans  hat  natürlich  gar  keinen  Einflufs  darauf,  denn 
das  technische  Mangan  ist  so  gut  wie  das  reine  vollkommen  unmag- 
netisch.  Noch  intorossantor  wird  das  Phänomen  durch  die  Tatsache, 
dafs  es  sogar  Eisenmangnne  mit  viel  Eisen  gibt,  die  fast  unmag* 
netisierbar  sind,  z.  B.  der  sogenannte  Hadfleldslahl  (mit  12%  Mangan 
und  1%  Kohle).  Ja  auch  Legierungen  ferromagnetischer  Metalle  sind 


£uweileii  unma^etisoh,  z.  B.  die  Legierung  26  Nicket:  75  Bisen.  Eiuo 
wiaBeosohafÜich-Üieoretisohe  Erklärung  ist  zur  Zeil  für  dieee  abnormen 
FlUle  nooh  nicht  gefunden  worden.  —  FafarMi  wir  in  der  Botraohlung 
der  magnetischen  Manj^anle^eningen  fort:  Als  Heueier  dies  erwähnte 
ftlAngan-Zinn  mit  Kupfer  zusammenschraolz,  zeigte  das  su  entstandene 
Mangan-Zinn-Kupfer  ebenfalls  ferromagnetisobe  Eigenschaften  (obgleich 
Kupfer  dia magnetisch  ist).  Ferner  ergab  sichf  dafs  Manganatuminiuin- 
kupfer  (hergestellt  aus  technisch  gewonnenen  30%  Mangaokupfer 
und  Aluminium)  und  die  Auflösungen  von  Arsen«  Antimon,  Wismut, 
Bor  in  Mangankupfer,  ebenfalls  magnelisi erbarer  waren,  am  stärksten 
aber  Mangaualuminiumkuprer,  dessen  Magnetisierbarkeit  bei  einem 
bestimmten  Aluminiumgchalt  (auf  diesen  kommt  es  neben  dem  Wärme- 
zustand der  Legierung  und  der  Art  der  Abkühlung  hatiptsöohlich 
an)  der  des  Oufseisens  nahe  kam.  —  Eb  mag  hier  ein  eleganter  Vor- 
lesungfl versuch  erwähnt  werden,  der  es  gestattet,  mit  den  einfachsten 
Mitteln  die  Magnetisierbarkeit  von  Manganlegierungen  naofazuweisen: 
Man  pulvert  MsnganmetaU  und  Antimon  und  mengt  die  unmagnetisohon 
Pulver  gut  durcheinander.  Nun  glüht  man  es  in  der  Oebläseflamroe 
in  einem  Kolben  aus  schwer  schmelzbarem  Olas.  Das  vorher  graue 
Pulver  sieht  jetzt  schwarz  aus  (es  hat  sich  eine  Legierung  gebildet) 
und  wird  vom  Magneten  angezogen. 
L  Eine    praktische    Anwendung  der   magnetischen    Manganbronzen 

^t  naturgemäfs  wegen  der  Neuheit  der  Erfindung  noch  gar  nicht  ver- 
auobt  worden.  Doch  lassen  sich  von  vornherein  die  Uesiohtspunkt«« 
angeben,  von  denen  man  bei  der  Ausbeutung  der  wertvollen  Ent- 
deckung ausgehen  wird.  Da  ist  zunächst,  wie  schon  oben  angedeutet« 
die  Abhängigkeit  der  Magnetisierbarkeit  vom  Wärmexusland.  Beim 
Erhitzen  auf  höhere  Temperaturen  {z.  B.  bis  zur  dunklen  Rotglut)  ver- 
lieren manche  der  Manganbronzen  ihre  magnetischen  EigensobaHen 
vollkommen,  bei  anderen  kehren  sie  bei  der  Abkühlung  wieder 
(Existenz  eines  „L'mwandlungspunktefi").  Durch  Zusatz  von  Dtei 
kann  man  diesen  „Umwandlungspunkl**  bis  auf  70(>  herunterdrücken. 
Man  könnte  das  z.  B.  Tür  die  Konstruktion  von  Sicherboits-Aus-  und 
Einschaltem  verwenden.  Zu  grofsen  HofTnungen  für  die  Praxis  be- 
rechtigt nach  der  Ansicht  Dr.  Heuslers  die  Herstellung  magnetisier- 
barer  Bronzefarben.  Falls  es  gelingt,  höhere  Permeabilitäten  zu  erreichen, 
könnte  man  die  Manganbronzen  auch  in  der  Transformaturenindustrie 
anwenden.  Es  hätte  das  den  grofsen  praktischen  Vorteil,  dafs  die  soge- 
nannten „Uysteresißverluste**,  Verluste,  die  durch  Festhalten  des  früheren 
Magnetismus  beim  Ummagnetisieren  entstehen,  sehr  gering  wären. 
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Die  genauen  Messungen  und  systeniatiaolion  Untersuohung-eii, 
System atisoh,  soweit  sich  in  eine  eolche  Fülle  von  neuen  Erschei- 
nungen ein  System  bria^^^n  läfst^  finden  sich  ia  der  Arbeit  von 
Haupt,  Starok  und  Rioharz,  welche  iu  den  Beriohten  der  Gesell- 
sohaft  zur  Beförderung  der  f^esamteu  Naturwjsseusohafleu  zu  Marburg 
Bd.  13  (5.  Abt.)  vßröffentlioht  sind.  Dr.  M.  v.  P. 


Die  Fufsschiene.  Als  „Umwälzung  in  der  merhanisoben  Fort- 
bewegung" bezeiotinot  ein  hervorragender  englischer  Fachmann.  Pro- 
fessor Hele-Shaw,  eine  neue  Erfindung;  die  „Fursachiene''  (pedrail), 
,,balb  Zugmaschine,  halb  Lokomotive"  deren  Erfinder  ein  gewieser 
B.  J.  Diplook  ist.  Statt  einer  auf  Schwelten  befestigten,  ruhenden 
Schiene,  auf  der  Räder  laufen,  haben  wir  hier  die  Räder  auf  den  Schwellen 
und  die  Schiene  auf  den  Rädern.  Die  Räder  tragen  nämlich  eine 
kurze  Schiene,  welche  an  dem  in  der  Fahrt  begriffenen  Wagen  be- 
festigt  ist.  Die  neue  Vorrichtung  besteht  aus  zwei  Hauptteilen:  der 
eine  ist  ein  an  den  I^dachsenkusten  ohne  Umdrehung  angehängter 
Schienenweg,  der  andere  eine  Art  runden  Kastens,  der  gleitende 
Speichen,  Wellen  und  „Füfse"  so  trägt,  dafs  die  Wellen  und  Füfse 
auf  dem  Boden  liegen  und  die  Schiene  über  sie  läuft.  Mit  der  pedrail 
sind  bereits  praktische  Versuche  unternommen  worden,  und  es  hat 
sich  bei  diesen  gezeigt,  dafs  sie  ohne  jeden  Schaden  über  die  steilsten 
Hügel,  die  gröfsten  iSteine  und  Holzbalken  oder  über  Gruben  und 
weichen  Boden  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  fahren  kann.  Sie  kann 
in  kein  Loch  sinken,  das  eine  gewöhnliche  Zugmaschine  aufhalten 
würde.  Und  während  die  letztere  den  Strafsen  su  beträchtlichen 
Schaden  zufügt,  dafs  sie  vielfach  verboten  werden  mufBte  oder 
schwerer  Besteuerung  unterliegt,  gehört  es  zu  den  Eigenschaften  der 
Fufsschiene,    die   Strafsen,    die   sie    befährt,    geradezu   zu    verbessern. 

L   K— r. 


Bewässerung  des  Sudans. 
John  Ward  veröffentlicht  in  der  Monatsschrift  „Pages  Ma- 
gazine^ einen  glänzenden  Artikel  über  die  guten  Wirkungen  der 
Bewässerung,  mit  besonderer  Berücksichtigung  Ägyptens  und  des 
Sudans,  welche  Länder  er  genau  keunt.  Bezüglich  Ägyptens  erinnert 
er  an  Sir  William  Willcocks^  Buch  „In  fünfzig  Jahren^  worin 
die    wahrsohein hoben    Ergebnisse    der    Vollendung    des    begonnenen 
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BewSasentagsev Sterns  dar^Iog-i  worden.  Vbb  in  Angriff  genommene 
Netz  von  Kanälen,  Pumpen,  Wehren  usw.  wird  das  Ackerland .  das 
im  Laufe  der  Zeit  iinfruohthAr  gewurden,  allmählich  wieder  auf  den 
Sund  der  Römerzeit  bringen,  in  welcher  Ägypten  die  Kornkammer 
Roms  und  doppelt  eo  stark  bevölkert  war  ala  es  beut«  ist.  Was  den 
Sudan  betrifft,  ao  mufa^  da  dort  ganz  andnro  Verhältnisse  obwalten  als 
in  Ägypten,  die  Bewüseening  andere  Wege  gehen  —  mehr  gleich  den 
in  Vorderindien  eingeeohlagenen,  denn  der  Nil  tritt  hier  nicht  aua  den 
Ufern  wie  in  seinem  nördlichen  Lauf,  sondern  fliefst  in  einem  liof- 
liegi*nden  Bett  dahin.  Einst  dicht  bovölkcrt  und  wohlhabend,  ist  der 
Sudan  jetzt  längst  unfruchtbar  und  —  bis  auf  einige  wenige  armselige 
Städte  nnd  Dörfer  —  verlassen.  Ward  flihrt  in  ansiebender  Weise 
aus.  wie  eine  gute  Bewässerung  die  alte  ErLraffsrähi^keit  des  Bodens 
wiederherstellen  könnte.  Die  Uauptsaobe  wäre  die  Nutzbarmachung 
des  dritten  und  des  vierten  Katarakts  durch  die  Errichtung  von 
Wehren  und  Schiffahrtsschleusen,  sowie  die  Ausbeutung  des  IHnflen 
Katarakts  von  Abu  Hamid  an  zur  Erzielung  einer  Oanzjahrbewässerung. 
Willoocks  will  ein  ,;aeues  Ägypten"  schaffen  in  der  einst  üppig 
angebauten  und  reich  bevölkerten  Gegend  zwischen  Atbara  und 
Chartum,  der  einstigen  Meroe-Insel,  die  gegenwärtig  lediglich  von 
Wild  bewohnt  ist.  Die  Kosten  der  Bewässerung  der  Strecke  von 
Atbara  bis  zum  Blauen  Nil  werden  auf  10  Mill.  LatrL  geschület. 
Dieses  Kapital  würde  etwa  BOOOOO  ha  fruchtbaren  Ackerbodens  im 
Werte  von  rund  50  Lstrl.  pro  Hektar  schaffen,  also  einen  Wert  von 
40  Mill.  Lstrl.  Ja,  aber  die  nötige  Einwohnerschaft  —  woher?  In 
dieser  Hinsicht  teilt  Ward  die  Meinung  WiUoooks,  dafs  die 
Fellahin,  wenn  das  Land  einmal  wieder  kulturfahig  ist,  sioh  gern 
darauf  ansiedeln  werden.  Der  heutige  Verlust,  der  der  äg^'ptischen 
Verwaltung  aus  dem  Sudan  erwächst,  beträgt  Jährlich  400  000  LstrU 
was,  zu  4  °  0  kapitalisiert,  10  Millionen  ergibt  „Eine  richtige  Be- 
wässerung des  Sudans  würde  sofort  jedem  Verlust  vorbeugen,  bald 
grofsen  Gewinn  bringen  und  Ägypten  auf  immer  gegen  Hungersnot 
und  Überschwemmuni;  sicherstellen."  L.  K— r. 


Feuerwehr    und   elektrische  Leitung.      Der    gefahrvolle  Beruf 
der  Feuerwehrmänner    ist   durch  Drfthle    mit    hoohgespanniem  Strom 
fcoch  gefährlicher  geworden,  wenigstens  dort,   wo  es  sioh  um  Ober- 
leitungen   handelt      Du    solche     Drälite    suweileu    den    Zugang    zu 
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bresnenden  Gebäuden  verwehren,  müssen  sie  abgehauen  werden,  um 
das  bjrfct  grofse  Gefahren.  Nooh  sohtimmer  Ut,  dars  das  Wasser  aus 
der  Tülle  dos  Sohlauohs,  den  der  Mann  in  der  Hand  hält,  ihm  einen 
Schlag  versetzen  kann,  wenn  ein  Hoohspannungsdraht  in  nächster 
Nähe  ist.  Eigpens  angestellte  Versuche  haben  ergeben,  dafa  ein  vom 
Wasserstrahl  30  om  entfernter  Wechselstromdraht  von  GOÜO  Volt  einen 
Schlag  vermittelt  Wird,  was  bei  Feuerlöschapparaten  nicht  selten 
vorkommt,  kohlensäurehaltiges  Wasser  verwendet,  so  kann  der 
elektrische  Schlag  sogar  l  m  weit  gefühlt  werden.  Bei  550  Voll  — 
der  bei  StraTsenbahnen  üblichen  Spannung  —  tritt  ein  Schlag  erst  in 
einer  Nähe  der  Tülle  von  T'/s  om  ein.  L.  K. 


Der  XV.  Deutsche  Geographentag  wird  in  der  Pßngstwoohe 
am  13.,  14.  und  15.  Juni  in  Danzig  abgehalten.  Als  Hauptberatunge- 
gegenstände  sind  in  Aussicht  genommen:  Südpolarforschung,  VuN 
kanismuß,  Morphologie  der  Küsten  und  Dünenbilduni^,  Landeskunde 
Westpreufsens  und  des  Nachbargebiets,  schulgeographische  Fragen. 
Anmeldungen  von  Vorträgen  sind  bis  zum  16.  Mai  an  den  Vor- 
sitzenden des  Ortsausschusses,  Professor  Dr.  H.  Conwentz,  Direktor 
des  Proviozialmuseums  in  Danzig,  zu  riohteu.  Mit  der  Tagung  wird 
eine  geographische  Ausstellung  verbunden  sein,  ferner  sind  Exkursionen 
in  das  Weichsel-  und  Küstengebiet  sowie  in  die  Höben-  und  Seen- 
landschaft von  Karthaus  geplant.  Anmeldungen  zur  Teilnahme  sind 
unter  Einsendung  des  Betrages  von  10  M.  für  ständige  Mitglieder 
und  6  M,  für  Teilnehmer  an  den  Oeneratsekretar  des  Ortsausschusses, 
Professor  r.  Bockelmann  in  Danzig  (Langgasse  66)|  zu  richten. 


w.  „, 


«SB? 


ß  ÜoV\  0  ^lä  rtWi-s  c\\  1 3 


Fizxighelli:     Handbuch    der    Pbotograpbie.     Band  II:      Die    Fhoto- 

graphiBcheii  Prozesse,  dargestellt  für  Amateure  und  TouriatBa. 

Das   PizzighelliBche  Handtiuch   iei  au    wdhlbpkaiinl    und   sllgemeui  rar- 

»r^itut,  da/B  eine  besonder«  Empfeblua^  üborflüssig  erscholal.    Die  dritte  Auf- 

Ja^^  ist  von  Miachewski  bearbeitet  und  namentlich  im  theoretischen  Teil  nicht 

un  ^^esöDtlich  erweitert.    Di©  Cht-mie  der  Kniwioklcr  erscheint  recht  vollständig:, 

Bio      Btellt  aber  wobl  an  das  Aufl'aasun^Termögen  des  Amatours,  der  doch  in 

doKi     weitaus  meisten  Fällen  nicht  Chemiker  ist  und  dem  daher  fast  alle  Vor- 

^»■lÄÄtnisae   fehlen,   zu   hohe   Ansprüche.      Dem  Fachmann  dürfte  dagegen   die 

^^Ä^dert^ahe  der  RonstitutiorsformelD  sehr  angenehm  sein.    Weiterhin  findet 

^^^^"w^M  alle  Einzelheiten  des  Negativ-  und   Positivproz^'ssefl,  der  Retusche  usw. 

"^  ■  *-      (rröfstor  AusrUhrliclikeil  besprochen.   Niemand  wird  auf  irgend  eine  Fragt' 

*>^ÄÄ.«  Antwort  bleiben.     Dabei  ist  das  Huch  aber  wnii  entfernt,   dem  Leser  all- 

^*-*'^^ii'l    Konzessionen    zu    machen    und    nichta    zu   sein,    als    ein   Abdruck    der 

*^^*:*rikkalaloge  mit  unterlegtem  Text.    Stets  tritt  neben   dem  Wie  auch  das 

^^^  ^^rum  in  «nin  gutps  Recht,  und  Über  allen  Anweisungen  und  Rer-epten  steht 

**'^«^«  die  WiHseiiiwhafl.    Pi/zighelli»  Handbuch  wird,  wie  bisher,  oticn  Jüngern 

'"'^  ^^  <^  Freunden   der   soböneo   Licht bUdkunat    ein   guter    Freund    und   Berater 

•*«>iÄ-a.  D. 


^^  ^  vi«iehDU  der  der  Redaktion  zur  Bespreebuos  einffeHsndlen  BAcher. 

^^  l>8t,  W^  Abbildungen  und  kurze  Beschreibungen  der  Tierfährten  aus  dem 
RotUegeoden    Deutschlands.     Lieferung    I.    Tafel    I  — X£L     Ootba,    Fr. 
Ajjdr.  Perthes,  1904. 
^^  **  'äoE,  W.,   £lude   de   la   forme   et  de  la  structure  de  Töclair  par  la  photo- 
graphle-    Bruxeltes,  1905. 
'^-1  blicatioQS  of  the  Astronomical  Laboratory  at  Groningen.    Edited  by  Prof. 
J.  C  Kapteyn.    No.  13  and  No.  13.    Qrouingen.  lioitsema  Brothera,  1904. 
*^  ^pport  flur  Ic  Concours  de  R6glage  de  Cbranomfetrea   de  l'ann^e  1903.  PrÄ- 
seni^   ^   la  Claase   d'Industrie  et  de  Commerce,   le  31  mars  1904,   par  le 
Prot.  Gautler. 
*t  ^  ichelt,  ,1.,    Aus    Heimat   und  Fremde.    Eine  Tierkunde  zur  Vorbereitung 
für  Lobrer  nnd  Seminaristen.    3.  bis  3  Tausend.    Dresden,  C.  0.  Retnhold 
&  Söbne,  1904. 
^^thly,    A.,    Bericht    über    die    Tätigkeit   der    KgL   Ung.   Reichsanstalt    ftir 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus  und  de«  Observatoriums  in  0-Qyalla 
im  Jahre  1902.    Budapest,  l:>03. 
^i*bl,  A.,   Hermann  ron  Holmholtz   in   seinem    Verhältnis  zu  Kant    Berlin, 
Reutber  ft  Reiohard,  1904. 


Schubert,  Joh,  Der  Wirme«o«Uusefa  im  festen  Erdboden,  in  OewiMcm  and 
in  der  AtoiMpbäre.    Mit  9  TafelD.    Berlin,  Jul.  Sprio^r,  1904. 

Sohabert,  Tb^  Die  Uraachen  aller  Bewegungen  der  Himmei«k5rpar  geaelx- 
m'Äfeig  n«cb gewiesen.     Üunilsu,  0.  KreuBobmer,  1904. 

Schütz,  L.  H.,  Die  Fortschritt«  der  technischen  Pbyaik  in  D«otKfaUod  seit 
dem  RegieruDgaantritt  Kaiser  Wilhelm  II.  Berlin,  0«br.  Bomtr»«ger, 
1904. 

Schwalbe.  B.,  OrundrKs  der  Astronomie.  Beendet  und  bermu3geg«b«n  roa 
H.  Böttger.  Mit  einem  Lebensbild  des  Vsrfass«rs  Ton  E.  Scbwalbe.  Mit 
170  Abbildungen  u.  13  Tafeln.    Brounschweitr,  Friedr.  V'ieweg  ASohn.  1904. 

Siebert,  A.,  Handbuch  der  Krdbebenkunde.  Mit  113  Abbitduot^n  und 
Karten  im  Text.    Brannsrfaweig,  Friedr.  Vieweg  A  Sohn,  1904. 

Veröffentlichungen  des  Hydrographischen  Amtes  der  Kaiserlichen  und 
Königlichen  Kriegs-Marine  in  Pols.  Gruppe  L  Küchtliche  Kimmtiefen- 
Beobaebtuniren  ku  VemdcUa.     Auagerahrt  190i/a3      Po!a  190t. 

Wächter,  W.,  Dos  Feuer  In  der  ffatar.  Im  Kultus  und  Mythus,  Im  Völ ker- 
leben.    Leipzig,  Hartlobens  Veilag,  liKM. 

Weltall  und  Menschheit,  Naturwunder  und  Mensch «»n werke.  Oeaefaiohte  der 
Erforecbung  der  Natur  und  Verwertung  der  Naturkräite.  Herausgegeben 
TDD  Hans  Kraeroer,  in  Verbinduog  mit  herrorragenden  Fachmännern. 
LieferuotF  33 — 52.     Berlin,  Deutsche«   Verlagahaus  Bong  &  Co. 

Zell,  Tb.,  Ist  das  Tier  onTemOnftig?  Neue  Einblicke  in  die  Tieneela  Stotl- 
gart.  Koamofl,  Qeselischaft  der  Naturfreunde. 

Zimmermann,  R,  Die  MtnersUeu.  Eine  Aatettung  zum  bammeln  und  Be- 
stimmen derselben  nebst  einer  Beschreibung  der  wichtigsten  Arten. 
Mit  fl  Tafpln.     Elalle  a.  a.  H.  Geseniua,  1904. 


TwiAf!  Barsau  Pa«ul  >■  B*iUa.  -   Üreok:  Wilk«ls  Crous**  BvdincktrtI  la  Bmttn •  SehAsctarf. 

PSr  4i*  tt«dMU»a  «wulvorUict :   Dr  F.  dvhtmlm  in  Barlio. 

tfikarMkliftM  VMhdnrk  »*  4bb  Inkalt  il«»«T  £MU«Lrift  satetMit. 


lomengftrten  mit  Streptocalyx  angustifolius  im  Oberschwemmungswald 

bei  Iquitos  (Peru) 
N«eh  photogr«(ihiKh«r  AuCnahm«  toq  BL  U  «.    I90S. 
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Üie  Blumengärten  der  Ameisen  am  Amazonenstrom. ') 

Von  B.  VI«  in  Berlin. 

bm    Haushalle  der  Natur  hängen  Pflanzen   und  Tiera   voneinander 

p^  ab  und  haben   unter  sioh  oft  viele  Wcchselboziehunjfen.     Diese 

Abbäng;igkeit    voneinander    wird    im    tropischen    ürwalde    noch 

^^TÖfaer,  wo   sioh   vielfach   ein   reiches  Leben  mit  einer  eigenen  Flora 

vind   Fauna   entwickelt    hoch    über    dem   Boden,  in   den   Kronen   der 

XJäume,     Am  Amazoncuslrome -sind    es    neben   Affen,   Papageien   und 

nnderen  Tieren  besonders  auc]?  die  kleinen  Tiere,  welche,  wenn  auch 

"weniger    aulfällig,    im    Veg-etationsleben    der    Bäume    von    Bedentimg 

Bind,  und  unter  diesen  spielen  die  Ameisen  eine  der  grörsten  Hollen. 

Wohl   nirgends  auf  der  Erde  kon^ihen  die  Ameieon  in  solcher  Fülle 

und  Mannig-faltigkeit  vor. 

Im  dichten  Pflanzengewirr  stöfst  man  hier  überall  auf  Ameisen, 
die  oft  Blatt-  o<ler  Schildläueen  nachg-ehen  oder  von  extrafloralen 
Xektarien  ang'elockt  werden.  Ein  grofser  Teil  von  Pflanzen  bietet  auch 
den  Ameisen  in  den  Hohlräumen  der  Achsengebilde  oder  in  blasen- 
förmigen  Anschwellungen  des  Blattstiels  und  der  Blätter  Wohnräume. 
Oll  gibt  69  ganze  Bestände  dieser  sogenannten  Ameisenpflanzen  wie  die 
Cecropienwälder,  welche  auf  neu  angescliwommtem  Lande  entstehen. 
Die  Schleppameisen,  Atta,  zerschneiden  die  Blätter  vieler  Bäume, 
Sträucher  und  Pflanzen  und  schleppen  die  Stückchen  auf  ihren  Zügen 
in  ihre  oft  gewaltigen,  meist  untorirdischcn  Bauten.  Die  Blailstüokchen 
dienen  aber  nicht  den  Ameisen,  die  auch  Blatt^chneider  genannt 
werden,  zur  Nahrung,  sondern  werden,  wie  Alfred  MoHer  eingehender 


')  Frühere  und  auHfritirlichd  Mittoiluiiifeii  finden  dicti  in  den  Vorhaiid- 
langen  der  VcrsammluiiK  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in  Breslau  1904 
uud  in  den  VeKetationabildorn   von  Karsten  und  Sohenck,   Serie  3  Ualt  1. 

aimin«!  und  Erd«.  190&.    XVII.   T.  '  lU 
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naobgeviesoD  hat,  zur  Kultur  eine«  Pilzes  T«rwendet,  der  eioh  in  d«m 
inaeraten,  zubereitetea  Klumpen  eotwickeli.  Dieeen  Klumpen  nannte 
er  Pilzgarten,  denn  duroh  PQege  und  Zuoht  veraolaasea  die  ÄJDetaeo, 
daTs  sioh  in  ihm  Conidieohäufohen.  das  sind  weirse  KÖrperoben,  die 
sogenannten  Kohlrabihaurohen,  bilden,  von  denen  sie  sich  ernähren. 
Zuweilen  entwickelt  eioh  aus  dem  PiÜEgsrten  ein  echter  Hutpilz, 
Roiites  gongy lophora.  Diese  Sohleppameisen  ziehen  und  kulli- 
vieren  ein  niederes  Qewäohs,  einen  Pilz,  wir  aber  vollen  uns  nnomehr 
solchen  Ameisen  zuwenden,  welche  die  Kultur  von  höheren  Qewäohsan, 
von  Blütenpllanzen,  betreiben. 

In  tropieohen,  feuohtwannen  Wäldern  sind  die  Kronen  der  Baume 
oft  bewachsen  von  allen  möglichen  Pflanzen,  wie  s.  B.  von  vielen 
Orchideen,  Bromeliacoen,  Araceen,  Famen,  Hirlappen  and  anderen 
OewScbsoD,  welche  dort  jrenüg^nde  Nährstoffe  und  Feuchtigkeit  Boden. 
Man  nennt  diese  Pllanzen  Epiphyten,  LuftpDanzea  oder  auch  faUohe 
Schmarotzer. 

Solche  Pfianien  müssen,  aufoer  dafe  sie  fitr  ihren  luftigen  Auf- 
enthalt besonders  gebaut  und  ausgertiBtet  sind,  auch  Samen  oder 
Sporen  besitzen,  die  leicht  auf  die  Baome  gelangen  können,  und  dies 
wird  auf  zweierlei  Weise  erreicht  Bei  einigen  Pflanzen,  wie  Famen 
und  Orohideen,  sind  die  Samen  sehr  klein  und  leicht,  oder  haben 
ein»  Haaricrono  wie  ein  Teil  der  Bromeliaoeen,  so  dafs  sie  leicht  yom 
Winde  weggeführt  werden  können.  Bei  anderen  sind  die  Samen  mit 
eittea  saftigen  Fruchtfleiadi  umgeben,  weshalb  sie  von  den  Vögeln 
gern  venehit,  tun  dann,  meist  durch  deren  fixkrenente»  aof  Ästen 
abgelngwt  ni  werden.  Viele  BäooM  sumI  nuob  noch  aberzogen  mit 
mnnnhsrlri  Lianeo. 

AufUec  diesen  Kpipbjrten  und  Lianen,  die  nicht  immer  aum 
ffcninkHn  der  Amnsooanwüder  gehören  und  steUenvniae  anoh  fehleo, 
faÜBB  rffwlbei  «of  Bäamen  oft  eicentfimliehe  h  mrinrmumtn  nof,  die 
dnrabwaehaoa  oder  aoiob  übetwuuhert  sind.  Es  sind 
BfoinsH— <  an,  OesncnMeen,  Araeeeo  and  einzelne 
F^iKfin  Tertretan.  ViellMh  glniiihsn  diene  üppigen 
oder  anhwebnnrtsa  BkaeanmiicfaL.  Den  Binwohnem 
aand  diese  Aamäaettneaiw  mrter  dsm  Kemna  .Traoai*  bekannt,  anofa 
miA  sie  gewib  schon  v«n  ttaleenitin  beohnohM  «erden,  ohne  date 
ain  »innr  dsnietben  ni&har  anntwiaht  km. 

Dstmohtel  mna  dwee  oft  koleoselan  Bmübk  wt  diikhan  Pfluuen* 
Sevirr,  »o  kteafts  mMi  TMMeht  nnf  die  VermMnic  kosiMB*  dafs  sioh 


hiev  mohufalwib 


Spip^vi 


hätten. 


2»! 

AoffalleDd    bei  diesen  AmeUenneatera  ist  jedoch^    dAfs   sie  von 

aer  Heihe  von  Pflanzenarten   bewohnt  werden,    di«  sonst  weder  als 

tiphyten  noch  auf  dem  Boden  vorkommen   und  dafs  diese  Pflanzen 

^rofser  Meng'e  beisammen  wachsen,  wie  namentlich  die  zahlreichen 

■impnanzen  zeigen,  die  oft  ane  jungen  Nestern  hervorspriefsen.    Ua 


'^B-  1.     Sni»  AaUga  eines  Blamasgartau  von  CampeaotUB  fomoratot  bei  MonUi. 
^^  N«ch  photographiflchcr  Aufnahme  Ton  £.  Ule.    1901. 

iÜ»  diese  Pflanzen  Beerenfrüohte  trag<5n,  so  wäre  anzunehmen,  dafR 
^Me  durch  die  Exkremente  der  Vögel  auf  Bäumen  und  Sträuobern 
Verbreitung  finden,  wenn  nicht  ihr  massenhaftes  Auftreten  dagegen 
sprvoheo  würde.  Noch  unwahrscheinlicher  wird  diese  Annahme  aber, 
wtiui  man  die  Stellen  untersucht,  wo  die  Ameisennester  angelegt  sind, 
dun  an  vielen  derselben  wachsen  die  Epiphytea  gewöhnlich  nicht. 
[i6\  rielmehr  nur  mÖglioh,  dafs  die  Ameisen  selbst  die  Samen  an 

19« 
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geeigaete  Stellen  auf  die  Bäume  geschleppt  babeo.  DaHir  apreobea 
auob  die  z&blreicbeD  neuen  Kolonien,  welche  auf  manoben  Bäumea 
angelegt  wurden  sind,  und  die  Schlupfwinkel  und  Höhlungen,  in 
welchen  die  Samen  oft  untergebracht  werden.  So  wurden  jung» 
Pflanzen,  aus  hohlen  Stengelglied em  hervorkeimend,  angetroffen,  diei 
schon  von  den  Ameisen  mit  etwas  Erdo  versorgt  waren.  Sobliefsitob 
sind  auch  Versuche  gemacht  worden,  um  diese  Erscheinung  zu  be- 
weisen. An  Stellen,  wo  die  Ameisen  vorbeiliefen,  wurden  nämliob 
Beeren  einer  Oeeneriacee  und  Rromeliacee,  din  in  den  Nestern 
wuchsen,  ausgequetscht.  Die  Ameisen  stürzten  sich  nun  gierig  über 
die  Stellen  her,  saugten  erst  den  Safl  auf  und  schleppten  dann  die 
Samen  in  ihre  Schlupfwinkel.  ] 

Wir  hab<>n  es  hier  also  mit  von  Ameisen  gezüchteten  Pflanzea 
zu  tun,  welche  mit  den  echten  Epipbyten  nur  das  T^ben  im 
luftigen  Element  gemeinsam  haben  und  deshalb  den  Namen  Ameisen- 
epiphylen  erhalten  liab(<n.  Die  Nester  mit  den  von  den  Ameiseai 
kultivierten  Pflanzen  wur-den  in  Analogie  mit  den  Pilzgärten  der 
Ameisen  Blumengärten  der  Ameisen  genannt  Allerdings  zeichaea 
sich  viele  dieser  Kulturpflanzen  nicht  durch  ihren  Blüten  schmuck 
aus;  es  kommt  hier  jedoch  vornehmlich  auf  einen  passenden  Aos- 
druck  an,  der  sich  den  Pilzgärtt^n  gegenüberstellen  lärst. 

Unter  den  die  HlumengÜrten  bcwühnendon  Ameisen  kommt 
eine  gri^fsere  und  eine  kleinere  Art  vor,  welche  sich  sowohl  ivd 
Nestbau  als  auch  in  der  Züchtung  der  Kulturpflanzen  unter- 
scheiden. Die  grörsere  Ameise.  L'amponotus  femoratus,  eia 
mittelgrorses  Tier  von  etwa  7  bis  8  mm  Länge,  ist  der  Arbeiter,^ 
hat  plumpen  Körperbau^  sohwarabraune  Farbe  und  starke  Beifs- 
zangen,  doch  ist  ihr  Bits  weniger  schmerzhaft,  als  man  erwartea 
sollte.  Sie  gehört  zu  einer  Gattung,  welche  in  Südamerika  sehr 
vorbreitet  ist  und  auch  Arten  enthält,  welche  auf  Bäumen  kunst- 
volle Nestor  buueo.  Camponotua  femoratus  wurde  schon  vor 
hundert  Jahren,  1804,  entdeckt,  ohne  dafs  man  ihre  Lebensweise 
kannte. 

Die  Nester  von  Camponotus  sind  meist  lioch  oben  auf  den! 
Bäumen  angelegt,  linden  sich  jedoch  auch  auf  Strauchwerk  mehr 
oder  weniger  nahe  dem  Boden  (Fig.  1  u.  2).  Die  ersten  Anlagen 
dieser  Nester  bilden  formlose  Anhäufungen  von  Erde,  die  mit  ziemliob 


■J  Die  gefl.Qg'Alten  Qeacblccbtatiere,  aamentlich  die  Weibchen,  sind,  wta 
bei  den  meieten  Ameis«n,  bedeutend  gröfser  als  die  Arbeiter,  welche  ver-^ 
k&mmerto  Weibchen  dmrBtellen. 
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«infaober,  ordigor  KartonbüUe  umgeben  werden.  Oft  bestehen  sie  nur 
aus  den  erdigen  Überdeckungen  der  in  Ritzen  und  Höhlun^n  ver- 
steckten Samen  und  erreichen,  bnvor  die  Pflanzten  ausgewachsen  sind, 
gewöhnlich  nur  Faustgröfsei«  Bald  Bprossen  aus  dem  Neste  überall 
fCeioapHanzen  hervor,  deren   Samen  von  den  Ameisen  hingeschleppt 


^-^'-r^, 


Vig.  2.     Der  Torlge  Bltunasgartaa  (ti^.  1;  in  iuiii«ia  natärUober  Orttfia. 
Nach  pliotojfrajihiflvtier  Aurnahmo  voq  E,  Ule.    IWl. 

'^^^en  waren,  und   entwickeln  sich  zu  stattlichen  Pflanzen.     Immer- 

•^^"i"  Erde  wird  nun  von  den  Ameisen  hinzugelragon  und  die  zarten 

^Uraeln  werden  aorgfäUig  damit  umgeben,  so  dafs  es  den  Pflanzen  nicht 

*'^  Nährstoffen    fehlt  und   sie   sich  zu  gewaltigen  Knäueln  entwickeln 

^^nuen.     Von  den  zahlreichen  Keimpflanzen  sterben  viele  aus  Mangel 

^  Kaum  ab     sie    dienten    im  Aulauge  nur  zur  Befestigung.     In  den 

Postern    von  Camponotua  femoratus    finden    sich    immer  nur  be- 
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stimmle  Arteu  von  Piianzen,  unter  denen  einzelne  besondera  oturakle- 
ristiach  sind. 

Eine  der  wichtigsten  dieser  Pflanzen  ist  Sireptocalyz  an- 
gustirolius,  eine  ßromeliacee  und  Vjerwondle  der  Ananas,  welobe 
einen  dichten  Büschel  sohnialer,  fleischiger  und  bedornt«r  Bl&tter,  die  ■ 
oft  über  3  m  lang  werden,  entwickelt.  Die  kopfTärmig'e,  eingesenkte 
Hispe  besitzt  weirse  Blüten.  Diese  Brometiaoee  ist  einer  der  Te^ 
breitetsteo  und  besonders  t.vpisoben  Ameisenepiphyten.  der  auch  die 
tnäohtigsten  Garten  darstellt  (Fig.  3).  ■ 

Ebenso  verbreitet  in  den  Blnmengärten,  aber  nicht  gaD2E  so  hin6g 
wie  die  vorhergebende  Bromeliaoee,  ist  Aoohmea  epicata.  Die  breiten, 
stark  bedomten  Blätter  bilden  eine  wenigblätterige  Rosette,  aus  der  die      , 
Rispe  DÜt  BohÖn  roten  Deckblättern  und  gelben  Bläten  hervorragt.       ■ 

Zwischen  diesen  Brornoliaceen  und  einigen  anderen  Pflanzen,  2U-  ' 
weilen  allein,  wächst  häufig  oijie  Geeneriacee.  Codonanthe  Uleana, 
deren  näofasle  Verwandten  die  Oloxinien  unserer  Oewäohshauser  sind, 
wenngleich  sie  sich  nicht  wie  diese  durch  besonderen  Blütenscliuiuck 
auszeichnet  Die  kleinen  glookcnrörmigen  Blumen  sind  wHifs  mit  Violett 
und  Gelb.  Die  reich  verzweigten,  dicht  mit  kleinen,  fleischigen  Blättern 
besetzten  Stengel  treiben  oft  Wurzeln  und  bieten  so  an  passenden 
Stellen  Gelegenheit  zu  neuer  Anlage  von  Ameisen nestorn.  In  Lagen, 
wo  diese  Gesneriacee  so  recht  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesetzt  ist, 
nimmt  sie  auf  der  Cnterseile  der  Blätter  oder  auch  auf  beiden  leiten 
eine  rötliche  Färbung  an. 

Aus  tlev  Familie  der  Aroideen  wird  ein  Anthurium  und  ein 
Philodendrou  in  den  Nestern  von  Camponotus  gezüchtet.  Das 
Philodendron  myrmecophilum  ist  eine  gröTsere  Pflanze  mit  heri- 
pfeilförmigen  BIflttern  und  langen,  oft  angeschwollenen  Blattstielen.! 
Es  kommt  meist  an  etwas  schattigen  Stollen  vor  und  bildet  riesige 
Gärten,  an  denen  die  oft  armdicken  Hhizome  unten  sichtbar  sind, 
welche  sich  eigentümlich  nach  der  Form  der  Nester  krümmen. 
Wie  viele  baumbewohnenden  Araceen  treibt  auch  diese  Art  bindfaden- 
dioke  Nährwurzeln  nach  dem  Boden.  Die  andere  Aroidee,  Anthu- 
rium scolopendrinum,  ist  weit  kleiner  imd  flndet  stob  in  den 
Blumengärten  meist  zwischen  den  anderen  Pflanzen,  über  welche  die 
lederartigen  lanzettei  form  igen  Blätter  hervorragen.  ■ 

In  ähnlicher  Weise  kommt  auch  eine  Piperacee,  nämlich  Pe- 
peromia  nemaloslachy-a  vor,  welche  dann  ihre  langen  Zweige 
in  den  Gärten  nach  unten  hängen  läfst.  Üfter  flndet  man  auch 
eine    Kaktee,    Pbyllocaclus    pbyllanthus,   als   Kulturpflanze    der 
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ieotrum  des  Nestes  ein.    Codonantfae  und  Kaktee  breiten  siol 
aufsen  aus  und  Peperomia  bangt  mit  ihren  lanj^n  Zweigen  at 

In  ctwaa  vereohiedoner  Weise  legt  die  kleinere  Ameise  ihre 
Nester  an,  indem  sie  dieselben  an  mehr  schattigen  Stellen  und  nie 
sehr  hoch  über  dem  Boden  baut,  äie  gehört  zur  Gattung  Azteoa, 
welche  als  Bewohner  der  Ceoropia  bekannt  ist,  und  von  der  viele 
Arten  in  anderen  Ameisenpflanzen  vorkommen.  Die  Azteca-Arten 
Bind  bedeutend  kleiner  als  Camponotus  femoratus;  sie  sind  2  bis 
3  mm  lang^  von  heller,  braunroter  Farbe^  und  ihr  Bifs  wird  nur 
unangenehm,  wenn  man  von  vielen  Tieren  überfallen  wird.  Am  ver- 
breitetsten  in  den  Blumengärten  ist  Azteoa  traili^  sonst  sind  nooh 
Azteca  ulei  und  olitrix  als  Verfertiger  derselben  gefunden  worden. 

Während  die  Nester  von  Camponotus  femoratus  auf  Bäumen 
in  Höhen  von  20—30  Metern  vorkommen,  sind  diejenigen  der  Azteca 
kaum  höher  als  5  Meter  angetroffen  worden.  Auch  ist  Camponotus 
nicht  sehr  wählerisch  mit  den  Bäumen  und  Sträuohem,  auf  denen 
die  Nester  angelegt  werden,  denn  man  findet  sie  auf  allen  möglichen 
Gehölzen,  und  selbst  kleine  Strauoher,  wie  Cecropia  und  Palmen 
werden  dazu  nicht  verschmäht  B 

Dagegen  scheinen  die  Azteca- Arten  Bänmchen  oder  Sträucber 
mit  kandolaberartigem  Wuchs  (das  ist  quirlformiger  Anordnung  der 
Zweige)  wie  Quaiteria  leine  Anonacee)  vorzuziehen,  sodann  auch 
Tooooa  guianensis  und  Cordia  nodosa,  welche  an  eloh  sohon 
AmeisenpQanzen  sind. 

MerkwiJrdig  ist,  dafs  die  Ameisen,  welche  die  Schläuche  der 
betreffenden  Pflanzen  bewohnen,  mit  den  Ameisen,  welche  die 
Blumengärten  anlegen,  teilweise  übereinstimmen.  Es  ist  hier  mir 
anzunehmen,  dafs  bei  dem  Bedürfnisse  nach  gröfseren  Wohnräumen 
die  betreCTenden  Azteca- Arten  sich  zu  Verfortigern  künstlicher  Nester^ 
ausbildeten.  | 

Die  Nester  dieser  Aateoa-Arten  sind  kugelrund,  von  Faust-  bia 
KindskopfgrÖfse,  aus  einer  erdigen  Kartonmasse  bereitet,  aufsen  porös, 
dabei  fester  und  kunstvoller  als  die  von  Camponotus  femoratus. 
Auch  aus  ihnen  sprießen  bald  eine  Menge  Keimpflanzen,  besonders 
nach  einem  Regen  hervor,  die  gröfser  werden  und  aus  wachsen;  jedooh 
einen  solchen  Umfang  wie  die  früher  beschriebenen  Nester  nicht 
erreichen.  Auf  dem  Hilde  (Fig.  6)  befinden  sich  auf  Toooca^ 
mehrere  Blumengärten.  ^ 

In  dem  oberen,  fast  kugelrunden  Garten  siebt  man  nur  Keim- 
pflanzen,  darunter   einige  Anfänge  von  Nestern,  und  in  dem  unteren 


298 


formi-    ' 


Dieses  Nidularium  entvHok«U  reiohlicfa  Ausläufer  und  ßndet  «di  be- 
sonders in  den  Überschwemmung^wäldern. 

Von  Qesneriaoeen    kommt    zunäobst    eine  Codooanthe 
oarum  in  Betracht,  welche  der  vorher  erwähnten  Codonanthe  Ute- 
Ana  sehr  ähnliob  ist,  aber  immer  ganzrandtg-e  Blätter  und  rein  weifae   j 
Blüten   hat     Zwei   weitere  Oesueriaceen,  von   denen   die  eine  grofse, 
fleischige  Blätter  trä^    liersen  sich    nach    dem  vurliegendeo  Material 
noch  nicht  bestimmen.         , 

Auch    zwei    merkwQrdig'e  Vertreter    weist  die  Familie  der  Sola-    \ 
naceen  auf,  von  der  Epiphyten  sonst  kaum  in  Brasilien  vorkommen.    { 
Marokea  formioarum   wird    meist   strauchartig   und   entwickelt  an    i 
den  Wurzeln   Knollen,   die   als  Wasserspeioher   zum   Schutze   gegen 
Austrucknung    dienen.     Die   grofsen,  verkehrt  eiförmigen,  lang  zuge- 
spitzten  Blatter    sind    hautartij^r    und    am  Rande    lang   gewimpert,    die 
gTOfsen,  glockenförmigen  Blüten    von    gelblich  weifser,    innen    violett 
gezeichneter  Farbe  erscheinen  einzeln  am  Ende  der  Zweige.    In  den 
Ameisenneslern  liefen  die  haselnufsgrofsen.    aber   länglichen  Knollen    i 
von    Marokea    formioarum    oft    frei    zutage,     während    die    zarten 
Wurzeln  von  den  Tieren  mit  Eartonmasse  und  Krde  umhüllt  sind. 

Qie  zweite  Sotauacee  ist  Eotozoma  Ulei«  welche  wie  die  vorige 
strauchartig  wird  und  ihre  kleineren,  etwas  fleischigen  Blätter  in  drei 
blätterigen  Quirlen  entwickelt.  Die  Blüten  entstehen  in  reiohbIQtigen 
oymösen  Trauben  meist  am  Ende  der  Zweige.  Die  kleinen,  glooken- 
förmigen  Blumenkrooen  sind  von  unscheinbarer,  grünlich  gelber  Farbe. 
Bald  treiben  die  schlanken,  beblätterten  Stengel  Wurzeln,  die  Veran- 
lassung zu  einem  neuen  Ameisennesi  bieten,  bald  entwickeln  sich  auch, 
an  die  Unterlage  angeheftet,  lang<\  radenförmigD  Stränge,  die  in  Ab- 
stünden Öfter  Blütentrauben,  aber  keine  Blätter  tragen.  ■ 

Auch  aus  der  Familie  der  Moraoeen  heßnüet  sich  eine  wilde  Feigen- 
art als  Vertreter  in  den  Oärfen,  nämlich  Fious  myrmecopbila,  die 
oft  baumartig  wird.  Nach  Art  der  epiphytischen  Feigenatien  sendet 
diese,  nachdem  sie  sich  in  den  Ameisennestero  hinlänglich  entwickelt 
hat,  Nährwurzeln  nach  dem  Boden.  Aufserdem  treibt  Ficus  myr-  i 
meoophila  auch  Aste,  die  den  Stiitzbaum  rait  besonderen  Wurzeln  ' 
umklammem  und  ihn  auch  überwuchern,  so  dafs  sie  dadurch  der 
eigentliche  Träger  der  neu  angelegten  Blumengärten  von  verachiedeneta 
andeiren  Pflanzen  wird.  Oft  auch  veranlassen  die  Ameisen  durch  Herbei- 
sohatlen  von  Krde  an  gewissen  Stellen  die  Pllauze  zur  Bildung  vob 
Wvrselbfillen,  äbnlioh  wie  sie  Topfpftanzen,  die  für  ihr  Wurzelsysteln 
auf  so  eng«n  Raum  beschränkt  waren,  entwiokeln;  Und  diese  werden  m 
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PÜ&azeD  einen  festen  Hall  far  ihre  Nester,  der  aameniUch  bei  den  am 
Amazonen  Strome  herrschenden,  starken  Kegi^nfäLlen  erfurderlioh  isU 
Bei  den  Blumengärten  erweitem  sich  die  Nester  durch  das  Auswachsen 
nad  Ver^röfsern  der  Pflanzen  von  selbst,  und  es  ist  nur  nötig,  dafs 
die  Ameisen  mehr  Erde  hinzutn^n,  zu  der  sie  bei  der  rohen  Anlage 
und  dem  festen  Wurzelgefleoht  nur  wenig  Kitt  gebrauchen. 

Ametsennester  von  reiner  Kartonmasse^  die  es  am  Ama7X>Qen- 
Etrome  auch,  jedoch  viel  seltener,  gibt,  erfordern  eine  sorgfältige  Aus- 
wahl der  Anlagestelle  und  vielmehr  Arbeitskraft  und  Speichel  zum 
Befesiigen  des  ßauslriRTes.  Den  Ameisen  dienen  die  Blumengärten 
hauptsächlich  nur  als  Wohnung^,  denn  dit?  Tiere  bleiben  immer  mit 
dem  Erdboden,  dem  sie  Erde  als  Baustoff  entnehmen,  in  Verbindung 
und  suchen  auch  dort  einen  Teil  ihrer  Nahrung.  Nur  bei  Über- 
schwemmungen ist  ihr  Aufenthalt  zeitweise,  oft  monatelang,  auf  Bäume 
und  Sträucher  beschränkt 

0er  Ursprung  der  Blumengärten  rührt  vielleicht  daher,  dafs 
Ameisen  bei  der  Anlige  ihrer  Nester  Schutz  zwischen  Epiphyten 
suchten,  von  deren  saftigen  Beeren  sie  dann  zehrten  und  deren  Samen 
sie  verschleppten.  Mit  der  Zeit  legten  sie  dann  wirkliche  Kulturen  an, 
die  sich  immer  mehr  vervollkommneten.  Den  Azteoa-Arlen  mochte 
fiberdies  der  Hohlraum  in  den  AmeisenpHanzen,  die  sie  bewohnten, 
au  eng  geworden  sein,  bis  sie  geeignete  Erweiterungen  zwischen 
Epiphyten  fanden  und  dieselben  bei  zunehmendem  Bedürfnisse  auch  zu 
kultivieren  anfingen. 

Die  Verschiedenheit  der  Kulturpflanzen  in  den  Blumengärten  der 
beiden  Ameise ogattungen  ist  damit  zu  erklären^  dafs  die  von  Campo- 
notus  femoratus  gezüchteten  Pflanzen  mehr  Trockenheit  und  Licht 
vertragen  können,  während  die  Pflanzen  in  den  Nestern  der  Azteoa- Arten 
mehr  Schalten  und  Feuchtigkeit  verlangen.  Letztere  mufsten  gegen 
plöuliche  Trocken  Perioden  geschützt  sein.  Auch  der  Umstand,  dafs 
die  weit  gröfsere  und  stärkere  Campünotus-Ameise  mehr  Erde  her- 
beischaffen kann,  mag  dazu  beigetragen  haben,  dafs  sie  auch  derbere 
Pflanzen  zu  kultivieren  vermochte. 

Obgleich  diese  Üärteu  von  Camponotus  weit  auffallender  und 
umfangreicher  sind,  so  zeigen  doch  diejenigen  der  Azteoa-Arten  eine 
höhere  Entwiokelungsform  und  eine  gröfsere  Abweichung  der  kulti- 
Tierten  Pflanzen  von  ihren  nächsten  Verwandten.  Soweit  bis  jetzt  be- 
kannt ist,  kommen  im  grofaen  Becken  dee  Amazonenstromes  die  vierzehn 
Am  eisen  epiphyten  aussohUer&Iioh  in  den  Blumengärten  vor.  Nur 
▼on  einzelnen  Arten,  wie  Phyllocaotus  phyllanthus,  Anthurium 
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soolopendrinum  und  Peperomia  nematostachya,  sind  Formen 
oder  Varietjiten,  auch  in  anderen  GetJ-pnden  als  Epiphyten  ohne  Ameieen 
^pefunden  worden.  Überhaupt  stehen  die  KuIturpOanseo  von  Campo- 
ootus  anderen  Epiphyten  oder  BodenpQanzen  viel  näher  als  die  der 
Oärten  von  Azteca,  welche  viel  isolierter  dastehen  und  von  denen  die 
cnerkwürdigfeu  Solanaceen  M a rc k e a  und  Eo tozo m a  in  Brasilien 
'^H^euigstens  keine  anderen  Vertreter  haben. 

Aus  den  Keimpflanzen  in  den  Blumengärten  entwickeln  sich  immer 
»■»ur  die  oben  erwähnten  Ameisenepiphyten,  obwohl  es  am  Amazonen- 
Strome  viel  mehr  Pflanzen  mit  Beerenfrüohtcn  unter  den  Epiphyten 
£^tbtf  die  recht  gut  von  den  Ameisen  hineingeschteppt  sein  könnten, 
^«fur  selten  ereignet  sich  der  Fall,  dafs  einmal  ein  Garten  zwischen 
^  ohon  vorhandenen  Bpiphyten  anj^elegt  wird ,  oder  dafs  zurällig- 
^»twa  ein  Farn  da  hineingelang't.  Die  wunderbare  Auswahl  der 
.^\meisen  unter  den  zu  kultivierenden  Pflanzen  lafst  sich  wohl  damit 
erklären,  dafs  viele  echte  Epiphyten  wegen  ihres  reduzierten  oder 
^am  Flächenwaohstum  ausgebildeten  Wurzelsystems  nicht  mehr  fiir 
-Ameisennester  geeignet  warea. 

Für    die    Blumengärten    sind    vielmehr   Pflanzen    nötig,   die    ein 
«-iiohtes  Wurzelgeflecht    bilden,   um  dem  Baue  Halt  zu  gewähren^  und 
«dazu    eignen    sich    am    besten   solche,   die   noch    auf   einer   niederen 
^tufe    der  epipbytisohen  Lebtmöweise  stehen    oder   gar  keine  oigont- 
lachen  Epiphyten  sind,     Diese  Pflanzen  konnten  auch  in  den  Nestern 
£ut  gedeihen«  weil  sie  von  den  Ameisen  reichlich  mit  Erde  und  durch 
«He  Exkremente  und  Chitinhüllen    mit  stick  st  offh  altiger  Nahrung  ver- 
geben wurden;   dazu  begünstigte  der  poröse  Bau  der  Nester  das  An- 
sammeln von  Regenwasser  und  das  Festhalten  der  Feuchtigkeit. 

Die  Ameisenepipbyten,  die  also  abhängig  von  den  Ameisen  sind, 
zeigen  in  der  Tat  eine  Reihe  von  Sonderheiten,  welche  sie  von  den 
echten  Epiphyten  unterscheiden.  Das  WurzeJgeflecht  ist  weit  üppiger 
eotwickelt,  und  die  Verzweigung  und  ßelaubung  ist  eine  reichere. 
Die  Blätter  der  Bromeliaceen  Nidularium  und  Streptooalyx  sind 
fleischiger  als  bei  anderen  epiphytisohen  Arten  und  stehen  gewissen 
Erdbewohnern  derselben  Familie  nahe,  die  sie  noch  durch  die  Fülle 
der  entwickelten  Blätter  übertreffen.  Überhaupt  fehlt  hier  die  bei 
Epiphyten  oft  bis  ins  einzelne  gehende  Sparsamkeit  mit  dem  Bau- 
material dos  pflanzlichen  Organismus.  Die  gegen  Trockenheit  mehr 
empQndliohcn  Kulturpflanzen  der  A  z  t  e  o  a  besitzen  in  ihren  das 
Wasser  aufspeichernden  Knollen  oder  in  den  fleischigen  Blättern  be- 
sondere Schutzmittel. 
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Im  Laafe    der  Zeit  babeo  sich   die  Ameifienepipbyten  wohl  teils 
^QiDgeeuUeii   teils   siod  »uob  die  PüaiizeD.   von  denen  sie  abeSamiDea, 
verloren    gegAzigen ,   ähoiicb    wie   es    bei    vielen    KulturpQeaseo    der  ^i 
Meofiofaen  der  F«U  ist,  deren  Ureprung  man  oiobt  mehr  kennt.  ^H 

Während    die    Scbleppameisen,    welche   die  Ptlzgärlen    azüegeo, 
für    das    ganze    tropische    Amerika    eine    eigentümliche    Eraobpinungi 
sind,    kommen    die  Blumengärten    der  Ameisen   nur  im  Bereiche  d 
AmsEOBea&trameä  vor.     Sie  sind   über    das   ganze  Flurs^biet  di 
RieMQStromee    und    Gniana    verbreitet    und    gehören    zum    Charaktei 
jener  Gegenden.     }i&a    findet  die  Blumengärten  der  Ameisen   aowo! 
im  OberscbwemmODgegebiete    als    auch    auf  dem  übersohwemmun 
freien  Lande;  selbsl  im  Gebirge  bis  zu  einer  Höhe  von  1000  Metern 
sind  sie  noch  beobachtet  worden.    Im  Tjtndschafts bilde  am  Amazoi 
RtroBie   spielen    diese    üppigen   Pnanzenanhäufungen   der  Qänen 
Camponotua   femoratos,    welche    sich    durch  ihr  frisohes,  oft  röt- 
liches   Kolorit   aussetofanen,    eine   hervorragende   Holle.     Die    Gärten 
der  Azteca-Arten  sind   weniger  au£DUlig,   und   findet  man  sie  m 
im  Innern  des  Waldes.     Am  schönsten  sind  die  Gärten  von  Campo- 
notua  sn   den  Ufern   der  Flüsse   entwickelt,    obwohl    sie   auch  auf 
dem  festen  Lande  angetroffen  werden  und  keineswegs  nur  Znfluoh 
siäiieu    vor  Überschwemmungen    sind.     Namentlich    fallen   die  Gärten 
mit  Streptocalj'x  angnslifolius  auf,  welche  wie  mächtige  Storch-       ^ 
neeter   oder  Heubändel  hoch  oben  auf  den  Bäumen  ausseben  (siehe 
Titelblatt).  ,| 

Wenn  bei  FlafsCafarten  der  Dampfer  dicht  am  Ufer  des  Stromes 
lanflwi  dabinfahrt,  dann  betrachtet  der  Heisende  immer  wieder  mit 
Interesse  die  Landschaftsbilder  mit  mannigfaltigen  Palmen  und  dem 
Üppigen  Laubwerk  der  riesigen  Bäume.  Zuweilen  sind  dann  die 
Bäume  überall  beladen  von  den  gewalligen  Bauten  der  Blumengarten 
oad  pr&gen  dem  Keisenden  m  ihrem  leuehteoden,  oft  rotlichen 
Grün  inmitten  einer  so  gToEsartigen  Natur  einen  unvergefsl iahen  Ein-  i 
druck  ein. 

Inmitlsn   der  unermefGlicben  Wälder  dieses  Rfesenstromes    und 
•ioer  groCsartigen  Natur,   fehlt  auch  die  Wirkung  dee  Kleinen  nicht,  ^ 
die  besonders  bei  den  Ameisen  viel  des  Wunderbaren  bietet  ^H 

Wie  wir  gesehen  haben,  gibt  es  Ameisen,  welche  ständig  in  einer        ' 
Anzahl  Pflanzen  vorkumuien  und  sich  dort  in  oft  komplisierten  Wohn- 
räumen niedergelassen  haben;  dann  wieder  andere,  welche  das  Blatt- 
werk   Vieler  Bäume    und  tStrttuober    abschneiden    and    in    ihre  meist 
unterirdischen  Bauten  sohleppon,  wo  sie  einen  Pils  zöefateo,  von  dem 
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sie  siofa  ornähren.  Auarührlicbor  lernten  wir  daan  Ameisen  kenaeo, 
welche,  um  ihnm  Nestern,  den  niumengärten,  SobuU  und  Halt  eu  ge- 
währen, <>ine  AnzAhl  höherer  Pflanzen  züchten  und  pflegen.  Ihnen  sind 
Bomit  die  Pflanzen  ^on  Nutzen,  und  diese  Oewaohae  verdanken  wieder 
der  Pflege  der  Ameisen  ihr  Dasein,  tüin  solches  Zusammenleben  zum 
wechselseitigen  Nutzen  nennt  man  Symbioae.  Nahrung  entnehmen 
die  Ameisen  wohl  nur  gelegentlich  aus  den  Gürten,  vielletcfat  von  den 
Früchten  der  Kulturptlanzen  und  von  den  Sohildläusen.  Mit  Zucker 
und  Obst  liefs  sich  Camponotus  femoratus  füttern,  wahrend  solche 
StüfTe  die  Sohleppam eisten  nicht  annehmen.  Von  dem  vielen  Wunder- 
baren, was  sich  übfT  Ameisen  noch  anführen  liafse,  sei  nur  erwähnt 
daCa  einige  auch  Landwirtschaft  treiben. 

Bedenken  wir,  dafs  die  Ameisen,  diese  intelügonten  Tierchen, 
ein  geordnetes  Slaatsloben  haben,  dafs  sie  die  verschieden sien  kunst- 
vollen Bauten  anlegen  und  dats  sie  aufser  Pflanzen  auch  Tiere,  wie 
Blatt-  ond  Schild  lause,  halten,  so  müsaeo  sie  wohl  als  auf  einer  der 
höchsten  Stufen  unter  der  kleinen  Tierwelt  stehend  angesehen  werden- 
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In  der  Ölmühle. 

Von  Dr.  Alex«B4er  KiBprII-Taormina. 

Vi  eztn  vir  uns  ein  wenig  umsehen^  brauchen  vir  öl  zu  tnanoherlef 
^  Zwecken.  Die  feinste  Sorte,  um  unsere  Salate  zu  bereiten. 
Eine  geringere  halten  viele  Leute  noch  immer  für  unerläfs- 
lioh,  um  ihrem  strohigen  Haar  ein  gefälligeres  Aussehen  ku  geben. 
Die  letzte  Sorte,  das  Maschinenöl,  wird  bei  der  Menge  von  Fabriken, 
dem  gewaltigen  Eisenbahn-  und  iSchiSsr erkehr  am  meisten  benötigt 
und  daher  in  tausonden  von  Tonnen  jährlich  eingeHihrt. 

Hioge^en,  velehe  Rolle  spielt  im  Haushalt  des  Sizilianers,  des 
8Qdliaders  überhaupt,  die  kleine  eiförmige  Frucht,  die  da  zwischen 
knorrigen,  oft  abenteuerlich  rerbogenen  Stämmen  und  dunkelglänzen- 
dem  immergrünen  Laub  im  HeH)St  reift,  allenthalben  an  den  Küsten 
und  in  den  tiefer  gelegenen  Talern  t  In  Sizilien  ersetzt  das  Öl  unsere 
völlig  unbekannte  Butter.  Nicht  nur  aufs  Brot  gegossen  wird  es: 
Nudels.  Gemüse  usw.,  in  Wasser  gekocht,  werden  lediglich  mit  Salz 
und  mnigen  Tropfen  öl  gewürzt  Da  man  sich  auch  das  teuere 
Schweinefett  nur  ausnahmeweise  gönnt,  wird  beinahe  alles  in  Öl  ge- 
braten, besonders  Fische.  Ein  paar  eingeealzene  Oliven  sind  neben 
Zwiebel  oder  Knoblauch  oder  steinhartem  beifsenden  Schafkäse  die 
Zukost  zum  Frühstück  nicht  nur  der  Arbeiter,  sondern  des  gesamten 
Mittelstandes.  Eine  andere  Art  der  Verwendung  des  Öls  ist  die  als  Brenn- 
material Dem  kleinen  Volk  ist  das  Petroleum  viel  zu  kostspielige 
em  bedient  sich  wie  vor  2000  Jahren  der  bekannten  .\tupeln  aus  Ton 
oder  Metall,  worin  Öl  gegowan  wird,  das  einen  aus  Baumwollfäden 
sofianuneagedrebten  Docht  speist  Drei  oder  vier  solcher  antiken 
AiDpeln  Ton  Messing  werden  wohl  auch  nach  Art  der  Annleuobter 
auf  einem  messingnen  Gestell  vereinigt  und  spenden  dann  zusammen 
ein  wenig  mehr  Licht  Solche  gleichfalls  antiken  Geräte  —  nach  den 
Att^rabongen  z.  B.  in  Pompeji  üblich  —  ersetzen  auch  in  den  besseren 
Familien  noch  häo6g  die  Pt'troleumlampp. 

Trotz  dieses  hohen  Selbst  Verbrauchs  mufften  die  nach  Millionen 
zählenden  Ölbäume  Siziliens  auch  einen  slattlichen  Export  tiefem,  zumal 
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die  Olfliege,  die  in  ApuUen  so  sohreokliohe  Verwüstungen  ange- 
x*icfatet  bat,  die  Insel  bisher  beinahe  ^anz  vereohonte.  Aber  wie  in 
"K^ezuf^  auf  andere  Südfrüchte  liegt  Siztlitm  auch  hierin  den  eigentlichen 
t^edarfsiändern  zu  fern,  die  Frachten  stellen  sich  zu  hoch.  Ganz  Ober- 
«jand  Mittelitalien,  Sudfrankreich,  Istrien  und  Dalmatien,  di»  gesamten 
nördlichen  Küsten  des  Mittelmeeres  erzeugen  selbst  hinreichend  Oliven 
a^nd  liegen  jenen  Ländern  näher.  Dazu  ist  das  in  Sizilien  gewonnene 
i*rodukt  minderwertig.  (Jules  Speiseöl  mufs  man  hier  selbst  wieder 
^u8  dem  Neapolitanischen  einführen.  Die  Ursache  liegt  wohl  weniger 
Mzx  der  geringeren  Güte,  als  in  der  veralteten,  aber  nicht  auszurottenden 
H  erstell  ungs  weise. 

Um  so  interessanter  ist  daher  der  Besuch  einer  sizilianischen 
^^Imühle.     Wenn   in  Taormina  wenigstens  bei  der  Ötpresse  das  alte 

R System  der  hölzernen  Kelter  seit  fünfzehn  Jahren  verlassen  ist  und 
ine  schöne  eiserne  Schraube  das  ehemalige  doppelte  Eichenholz- 
>?^winde  ersetzt,  so  ist  der  Dampf  als  Arbeiter  doch  noch  unbekannt.  Die 
f^x-eese  wird  von  zahlreichen  Menschenhänden  bedient,  der  Mühlstein 
j^ctr  noch  von  einem  Vierfüfsler  gedreht  wie  in  den  Zeiten  der  Sara- 
^«^nen.  Ähnlich  sah  ich  es  in  Tripolis,  wu  ein  im  Kreise  trabendes 
^^  amel  eine  Kornmühle  in  Rötrieb  setzte  .  .  . 

Doch  ich  will  nicht  vorgreifen,  sondern  Jetzt  im  einzelnen  zeigen, 
'^^'' ie  aus  der  unscheinbaren  Frucht  jene  dem  Menschen  so  unentbehr- 
^  X-^he  goldgelbe  Flüssigkeit  allmählich  gewonnen  wird. 

Den  besten  Krirag  geben  Stamme  von  etwa  fünfzig  Jahren,  nach 
^~l«m    sizilianisclien  Sprichwort:    „Die  Ölbäume    vom    Orofsvater,    die 
■^idaulbeerbäume   vom  Vater,    Deinen  Weinberg   pflanze  selbsth      Am 
*^  «ichsten  fälU  die  Ernte  aus,  wenn  die  Oliven  im  Mai  blühen  und  im 
^'^  uni  Frucht  ansetzen.     Die  Keife  tritt  mit  dem  September  ein.    Dana 
^3>teigen  Knaben  und  Mädchen  mit  kleinen  Körben  in  die  Zweige  hiu- 
^^uf  und  pflücken  die  Früchte  oder  schlagen  nicht  zu  erreichende  mit 
^iner  Stange   herunter.      Beinahe    gleichzeitig   mit   der  Weinlese    be- 
ginnend, zieht  sich  die  Olivenornte   weit  langer  hin,   oft  bis  in  den 
>»ovember  hinein. 

In  einigen  Gegenden  der  Insel,  z.  B.  in  Milazzo,  Xicosia  und 
Caltagirone,  werden  die  Oliven,  so  wie  sie  abgenummen  sind,  in  einen 
verschlossenen  Raum  gebracht,  in  welchem  sie  gären  und  zuweilen 
verfaulen.  Ileifs  und  dampfend  von  der  Gärung  kommen  sie  in  die 
Ölpresse.  In  anderen  Orten,  z.  R  Cefalü,  hält  man  die  Gärung  für 
unzweckmäfeig^  läfst  die  Früchte  aber  auch  lange  im  zarbu,  d.  h.  in 
einer   ausgemauerten  Grube    mit   einem  Kost  am   Boden,  liegen   und 

mtnmsl  uod  Erd».    I«».    XVII    T.  ;^n 
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sohültel,  ujn  sie  frisch  zu  erhallen,  ringsum  Salz.  Dann  werden  sie  mit 
den  FüTsen  eingeslampft  Durch  den  Rost  Üierst  das  Wasser  unten  ab, 
das  sie  auch  nach  ganz  regenlosen  Sommern  noch  reichlich  enthalten. 

Beide  Verfahren  sind  in  uod  um  Taomiina  nicht  üblich.  Üa 
'Vrerden  die  Oliven  nur  kurze  Wochen  im  zarbu  verwahrt  Dieser 
hat  keinen  Koai,  sondern  sein  Boden  ist  nach  der  Mitte  zu  abgeschrägt, 
und  hier  fliefst  durch  ein  Loch  dos  Wasser  ab.  Man  läfst  sie  gern 
ein  wenig  trocknen,  damit  sie  nicht  soviel  messen.  Denn  nach  dem 
MaFs  richtet  sich  der  Lohn  der  trappetari,  der  ÖlmüUer.  Die  Steuer 
bingegra  wird  nach  dem  erzielten  Öl  berechnet,  eine  Lira  Air  64  Liter 

Ale  ich  an  einem  Novembermorgen  im  ÖlmühlgäCsoben  (Vicolo 
del  Trappeto)  in  Taormina  den  vergitterten  Hof  der  Mühle  betrat, 
hielt  da  ein  Bursche  mit  drei  schwer  bepackten  E^eln.  Sie  trugen 
in  Säcken  zusammen  eine  Salma  Oliven.  Die  Salma  hat  zwanzig  tumuli 
und  das  Taormineser  Tümulo  —  denn  dieses  Mafs  ist  überall  ver- 
schieden —  etwa  siebzehn  Liter.  Die  Säcke  wurden  von  einem 
Bauern  in  Empfang  genommen,  der  in  der  Eingangstür  stand  —  eine 
charakteristische  OestaiL  Das  Kinn  ausrasiert,  mit  echten  .,EoteIet(en" 
—  eine  aus  der  Zeit  der  englischen  Okkupation  im  Anfang  des 
18.  Jahrhunderts  noch  vielfach  geübte  Mode  — ,  mit  kleinen,  pflfGgen 
Augen,  gieriger  Hakennase  und  zusammengekniCfenem  Mund.  Schwere, 
goldene  Ringe  hingen  in  den  Ohren,  auf  dem  Kopf  safs  die  dick- 
filzige,  blaue  Sackmütze,  die  ihm  bis  auf  die  Schulter  herabfiel.  Stumm« 
nicht  ohne  Mifstrauen  betrachtete  er  das  Abladen  der  Säcke  und  lie& 
sie  aufserhalb  des  Gebäudes  neben  der  Tür  hinlegen,  aber  noch  nicht 
Öffnen.  Denn  der  erate  Mahlgang  war  noch  nicht  beendet,  der  genau 
dasselbe  Quantum,  eine  Salma,  bereits  verarbeitete.  Mao  hörte  das 
ICnirschen  des  Mühlsteins  im  inneren  Raum  und  sah  durch  ein  Fenster 
eine  Kuh  im  Kreise  traben,  loh  ging  durch  den  Kelterraum  (das  streltojo), 
um  mir  zunächst  das  macinatojo,  die  eigentliche  Mühle,  anzusehen. 

Hier  fällt  vor  allem  ein  grofses  Steinbecken  ins  Auge,  dessen 
flacher  Boden  mit  nur  wenig  ansteigendem,  breitem  liand  etwa  zwei 
Meter  im  Durchmesser  hält.  In  der  Mitte  dieses  Beckens  steht  ein 
hoher,  vierkantiger  Balken  und  dreht  sich  unten  wie  oben  in  .\ng«ln, 
oben  in  einem  Querbalken,  der  in  zwei  gegenüberstehende  Wände 
vermauert  ist  An  den  vertikalen  Balken  ist  ein  gleichfalls  aufrecht- 
stehendes  steinernes  Mühlrad  von  I  '/j  Meter  Durchmesser  derart  an- 
gefügt, dafs  ein  grofser  wagerechter  Schwengel  aus  Pappelholz  in 
dem  Balken  befestigt  ist  und  durch  den  Mittelpunkt  des  Mühlrades 
gebt,  ohne  seinerseits  mit  ihm  verankert  zu  sein.    Dreht  sich  demnach 


der  Balken,  eo  mufs  sieb  das  Mühlrad  mitdrehen,  und  zwar  in  doppelter 

6ewegUDjf.  oioht   aur   um   seine    Äohse,    sondern   auch    in    schräg-er 

Kurve    auf   dem    Roden    des    Heckens    um  den  Balken    herum.     Der 

Schveogel  ist  über  dem  Kaiide  des  Beckens  uach  unten  gebogen,  sü 

data  sein  Endstück  vor  dem  Bug  der  Kuh  2U  ruhen  kommt,  die  den 

Schwengel  vorwärts  schiebt  und  so  die  Mühle  in  Tätigkeit  setzt.    Ein 

kleiner  Junge  läuft  hinter  der  Kuh  her  und  stufst  ihr  zur  Ermutigimg. 

öfter  als  nötig  ißt,  einen  spitzen  Stecken  in  die  Weichen,    Der  Zweck 

<3er  Mühle   ist   ein    vorbereitender.     Sie  zerquetscht  die  frisobea  und 

dann    noch    zweimal    die    in   der   Frosse  ausgedrückten  Oliven.     Ein 

Nlann,  der  macinatore  fZcrmalroor),  stand  mit  einer  eisernen  Schaufel 

.am  Rande  des  Beckens,  worauf  im  Kranze  die  Oliven  aufgeschichtet 

lagen   —    rechts  von  dem  macmatore  noch  grüne,    links  die  bereits 

zermalmten.      Wo  er  arbeitete,    war  ein  kleiner  Kaum  am  Rand  frei 

Plier  stiefs  er  mit  seiner  Schaufel  von  dem  fochten  Ende  des  Kranzes 

<äie  Früchte  ab  unter  das  Rad,  liefe  es  ein-  bis  zweimal  darüber  gehen 

«and  nahm  dann  mit  der  Schaufel  die  zermabtenen  auf,  um  sie  zu  den 

^chon   am  Rande  aufgehäuften   Unks  neben    sich   zu  werfen.     Da  die 

Kuh    zwanzig  Sekunden    zu    jeder   Runde    brauchte,    muTste  sich  der 

-Arme,  so  oft  der  niedrige  Schwengel  an  ihm  vorbeikam,  bücken,  drel- 

Knal  in  der  Minute,  also  bei  einem  1  7:>stUndigen  Mahlgang  wenigstens 

270mal,  bei  sechs  Mahlgängen,  die  ihm  täglich  bevorstnhen,  IßOOnial. 

^ine  schlimme  Zugabe  zu  sein^^r  mühseligen  Schaufelarbeit,    die  an* 

^^ichts  des  vor  ihm  kreisenden  Rades  eine  beständige,  aufs  schärfste 

-«ageepannto  Aufmerksamkeit  erfordert. 

Endlich  hat  er  die  erste  testa  (Mahlgang)  vollbracht.  Die  Oliven 
^ler  ersten  salma,  die  der  Bauer  früh  beim  Morgengrauen  selbst  auf 
«einen  drei  Eseln  gebracht,  sind  nicht  mehr  zu  erkennen;  die  zwan/jg 
tumuli  sind  eine  sohmutziybraune,  breiariigc  Masse.  Diese  wird  jelzl 
auT  die  eine  Hälfte  des  Beckens  zusammcngr^schoben,  auf  die  andere 
werden  die  grünen  Früchte  der  zweiten  Salma  aus  den  Säcken  ent- 
leert, natürlich  unter  scharfer  Aufsicht  des  mifstrauischen  Bauern. 
Die  Kuh  ist  des  schweren  Balkens  auf  dem  Nacken  ledig  und  friTst 
an  einer  Krippe  in  der  Ecke  viel  Stroh  und  wenig  Heu.  DerTreibet- 
Junge  pfeift  sich  ein  Liedchen. 

Die  Trappetari  haben  keine  Zeit  zum  Pfeifen.  Noch  während  die 
zweite  Salma  aufgeschüttet  wird,  kommen  zwei  Arbeiter  mit  eisen- 
beschlagenen  Holzmafseu,  die  je  einen  Tumulo  fassen,  füllen  sie  mit 
dem  gemahlnnen  Brei  und  tragen  sie  in  den  N'ebenraum,  den  strettojo. 
er  steht  die  Presse  (tikcbio)   mit  ihren  zvei  eisernen  Pfeilern, 
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der  18  om  breiten,  'Vs'^  längen  Schraube,  einer  grofsen  Buchbinder' 
presse  oder  einem  Weinkelter  nicht  unähnlich.  In  der  Tat  könnte  man, 
so  wurde  mir  versichert,  mit  demselben  Inelrument  auch  Wein  keltern» 
Jetzt  war  die  Hchraube  hoch,  und  unter  ihr  legte  ein  Mann  —  es  war 
dies  der  Vorarbeiter,  der  sogenannte  caporale  —  einen  Korb  auf  den' 
kreisrunden  Marniorstein,  der  in  den  Hoden  zwischen  den  zwei  elsemea 
Pfeilern  eingelassen  und,  etwa  ■'^0  cm  im  Durchmesser  haltend,  eiw 
wenig  nach  vorn  geneigt  uud  am  Hunde  mit  einer  Kinne  versehen  ist* 
Diese  Rinne  hat  an  der  Vorderseite  eine  Öffnung,  durch  welche  dtm 
Ol  in  ein  Gefärs  ablliefst,  das,  wie  man  mir  sagte«  unten  in  einer 
Grube  stand,  die  ein  Bretterverschlag  bedeckte.  ' 

Ich  nahm  einen  der  Körbe,  die  in  Menge  da  herumlagen,  in  di«i 
Hand.  Alle  sind  von  derselben  Grörsc  und  haben  gleichfalls  SO  otn 
Durchmesser,  so  dafs  sie  den  Mat  morstein  gerade  bedecken.  Diese  Körbe; 
die  am  Lentiner  See  aus  breitem  Biiisenstroh  geflochten  werden,  sind 
am  besten  mit  grofsen,  hohlen  Kissen  zu  vergleichen.  An  der  unteren 
Seite  zeigen  sie  ein  kleines,  an  der  oberen  ein  grofses  rundes  Loch.-' 
Durch  dieses  schob  der  caporale  jetzt  den  Inhalt  der  zwei  tumulo- 
Malse,  die  jene  zwei  Arbeiter  aus  der  Mühle  brachten  und  auf  dem 
Korb  entloorten.  Er  stopfte  den  Korb  sorgfältig  mit  dem  Brei  aus,, 
legrte  dann  einen  zweiten  Korb,  genau  dem  ersten  angepafst,  auf,  füllt«! 
ihn  wieder  mit  zwei  Mafsen,  und  so  verfuhr  er  im  ganzen  mit  zeha 
Körben,  die,  übereinander  etwa  bis  zu  Manneshöhe  geschichtet,  eine» 
kloinen  Turm  unter  dem  Gewinde  der  F-'reGse  darstellten.  Sie  enlbieltea 
die   sämtlichen    eben    gemahlenen  zwanzig    Tumuli  der  ersten  Salma. 

Während  im  Macinatojo  in  dor  Mühle  die  zweite  Ladung  am 
liande  des  Beckeus  ausgebreitet,  der  ächwen^^'-el  wieder  vor  den  Bug  der 
Kuh  gelegt  und  an  den  Hörnern  festgebunden  wurde,  worauf  die  Kub 
sich  wieder  langsam  in  Bewegung  setzte,  um  die  zweite  «macina**  ivt 
mahlen,  ging  der  Caporale  im  slrettojo  mit  mehreren  Genossen  ans 
Pressen. 

Unmittelbar  auf  die  zehn  gefüllten  Körbe  wurde  eine  dicke 
Scheibe  ans  Eichenholz  gelegt,  auf  diese  noch  mehrere  abgenutzte 
Körbe,  die  auch  infolge  früherer  Pressung  bereits  völlige  Scheiben 
waren.  Mit  grofser  Sorgfalt  hat  der  Caporale  seinen  Korbturm  auf- 
gebaut; die  Ränder  der  einzelnen  Schichten  stehen  übereinander  wia 
mit  dem  Senkblei  ausgerichtet.  Ti-otz  solcher  Vorsicht  geschieht  ea 
aber  doch,  dafa  die  ungeheurp  Wucht  der  Schraube  einen  der  Korbe 
iius  der  Reihe  drückt.  Dieser  wird  dann,  wie  ich  mich  überzeugte, 
durch  seitliche  Stützen  verhindert,  noch  weiter  faerauszu rutschen. 
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Nachdem  der  Capcrale  sein  Werk  geprüft  und  für  gut  befunden, 
wird  die  Stange,  die  zwischen  zwei  der  vier  eisernen  Handhaben  am 
toteren  Teil  dus  Gewindes  eingeschoben  ist  und  es,  an  dem  nahen 
Pfeiler  ruhend,  festhält,  herausgezogen,  und  mühelos  macht  die 
schraube,  TOn  einem  Arbeiter  bewegt,  eine  Anzahl  Windungen.  Aber 
ald  müssen  schou  zvei  zugreifen  und  an  den  vier  säuleuähnlichen 
handhaben  den  schweren  torchiu  drehen.  Dann  wird  die  Stange 
^.wischen  zwei  der  Säulohen  gesteckt  und  mit  HebeLkraft  je  eine 
/ierteldrehung  bewirkt.  Schon  tropft  und  rieselt  über  den  Hand  der 
Cbrbe  in  kleinen  Rinnsalen  das  .,JungfernöI-  nieder;  die  zähe,  gold- 
^^t^raune  Flüssigkeit  läuft  in  die  runde  Rinne  und  von  da  als  kleiner 
^s=fach  durch  das  Mundstück  in  die  Tiefe. 

Nach  drei  bis    vier   Umdrehungen  reicht   die   Kraft    der  Hebe- 

^^tange  allein  nicht  mehr  aus;  nun  mufs  die  Seilwinde,  der  manganello, 

-Ä^elfen.     Unfern  in  einer  Ecke  steht,  sowohl   im  Boden   wie  in  einem 

•«oberen  Querbalken  in  Angebi  ruhend,  ein   dicker  Stamm.    Ein  oben 

^k^efesUgtes  Seil  schlingt   sich  um  ihn.     Dieses  Seil   endigt  in  einem 

.^Elaken,  und  dieser  Haken  wird  jetzt  in  den  liing  eingehängt,  dor  am 

^huntereD  Ende  der  llcbestange  anguschmiedci  ist.    Indem  an  den  beiden 

^Kl^uerhölzern  zu  Füfsen  der  Winde  zwei  Leute  diese  drehen,  zieht  das 

^Seil  die  Uebestange  an,    die  wieder  wie  vorher   zwischen    zwei  der 

^SSuIchen    gesteckt    worden    ist,    und    vollbring    nun    mit    verstärkter 

.3Kraft    in    immer    wiederholten    Vierteldrehungen    der    Schraube    das 

ft^erk.     Immer  wieder  legt  sich  das  Seil  an  die  Winde  in  die  spiral- 

:^6nnigen  Riefen,  immer   wieder  schnellt  sie  zurück,   wird  wieder  ge- 

'^Ireht,  zuerst  von  zwei,  später  vnn  vier  Leuten,  bis  man  auf  den  toten 

Punkt  angekommen  ist 

Nun  heifst  es  warten:  ehe  der  macinatore  im  benachbarten  Raum 

nicht  mit  seinem  Pensum  fertig  ist,  kann  nicht  gewechselt,  kann  nicht 

aufgedreht  und  die  Schichtung;  nicht  gelost  werden.     Aber  keiner  hat 

deswegen  Mufse.    Dor  Bauer,  der  vertragsmäfsig  an  diesem  Tag  für  das 

EBseo  von  sieben  Leuten  sorgen  mufs,  läfst  kein  Diner  aus  einem  der 

[Grands   fiütels  von  Taormina  kommen:    er  hat    einige  Kilo  Sardinen 

I  mitgebracht^  ^ranz  kleine  von  der  billig.sten  Sorte.    Die  putzt  er  schon 

'Sine  Stunde  lang;    schon   zweimal    hat   einer  der  trappetari,    der  den 

Koch  macht,  mehrere  Hände  voU   in  Empfang  genommen   und  in  die 

eiserne  Pfanne  geworfen,   worin   er    über  einem  Feuer  die  Fischohen 

in   Öl    briiL     In    einer    anderen    Ecke    des  Kcllerraumes    brennt    ein 

anderee,    viel   gröfseres  Feuer  unter   einem   gewalligen   Kupferkesseli 

genährt  von  Qinsterreisig  und  Bichenblöcken.     Hier  soll  das  Wasser 
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kochen,  das,  ehe  die  jetzt  j^eprersie  Olivenmaese  zum  zweiten  Mal  in 
die  MUble  kommt,  auf  die  einzelneD  Körbe  gegossen  wird.  Ein  Mann 
i&t  beständig  besohäfligt,  das  Keuer  zu  soliiiren.  Unterdessen  sind 
zwei  Frauen  gekommen,  jede  mit  einem  Korb  Oliven.  Sie  wollen  Ge- 
sohäftchen  machen,  der  Caporalo  im  gemeinsamen  Interesse  der  Kom- 
pagnie aber  auch.  In  einer  uiisg-e mauerten  Nisohe  haben  die  Öt- 
müiler  einen  kleinen  Vorrat  von  Oliven  liegen,  die  sie  nicht  etwa 
gekauft,  sondern  als  Lohn  von  früheren  Mahlungen  erhalten  oder 
gegen  öl  eingetauscht  haben.  Eben  das  letztere  wollen  auoh  die 
beiden  Frauen.  Im  Hintergründe  des  strettojo  stehen  zwei  weil- 
bäuchige  giarri,  Olkrüge  aus  Tun.  Das  (>1  darin  haben  die  Müller 
gleichfalls  gesammelt.  Nicht  nur  ihr  Lohn  wird  ihnen,  wie  wir 
später  sehen  werden,  meist  in  Öl  bezahlt,  sie  haben  auch  das  uralte 
Anrecht  auf  alles  Ol,  das  beim  Ausmessen  vorbei  in  den  oinohinaru 
tropft,  in  ein  Gefäfs,  das  unter  den  g-rorscii  Trichter  gestellt  wird,  damit 
nichts  verloren  gehe.  Der  Metalldeokel  des  ersten  Ölkruges  wird 
vorsichtig  geöfTnet  uud  zweimal  bekommt  die  Frau  Gevatterin  eia 
kleines  Oemäfs  gefüllt,  nach  dem  Satz:  drei  Liter  (M  für  aiebzelm 
Liter  Oliven.  Natürlich  will  sie  mehr  haben  als  der  Caporale  be- 
willigt. Unter  einem  verächtlichen  Zurückwerfen  des  Kopfes  schliebi 
er  den  Deckel,  gibt  der  Frau  die  halbgefüllte  Flasche  und  entleert 
ihr  Körbchen  in  den  SL^arbu.  Er  wirft  einen  Rliok  der  Befriedig-un? 
in  deu  Vorrateraum,  Bald  ist  er  wieder  voll;  dann  sind  zwanzig 
tumuli  beisammen,  und  die  Ölmüller  arbeiten  einen  Tag  nicht  für  eine 
andere,  sondern  für  die  eigene  Tasche! 

Ich  kann  Interieur-Malern  den  Hesuch  der  Taormineser  Ölmühle 
nicht  genug  «Miipfehlen.  Ihr  Charakter  ist  alleriümlioh-grotesk.  Da 
die  ganze  lange  Rückwand  und  rechte  Seitenwand  kein  Fenster,  die 
linke  Seitenwand  nur  eine  kleine  Luke  oben  hinter  der  Kelter  bat, 
so  erhält  der  grofse  kaum  ähnlich  einem  Atelier  eine  scharfe  ein- 
seitige Releuchtunn-  durch  die  einzige  Tür  und  das  einzige  Fenster 
an  der  Eiogacgsseite,  Durch  die  Luke  fällt  nur  nachmittags  ein« 
breite  Lichtsäule,  worin  unzählige  Sounenstäuboheu  zittern.  Bizarr 
wirken  die  alle  Winde,  das  gleichfalls  nooh  altertümliche  Gestell  der 
Presse  mit  dem  grofsen  Querbalken  an  der  Decke,  vor  allem  aber 
die  Mühle:  der  gewaltige  Mühlstein,  der  knirschend  und  knurrend 
langsam  im  Kreise  walzt,  während  der  Schwengel  quietscht  und  ächzt, 
dazu  die  schwerfällige  Kuh,  die  schicksalsergeben  täglich  nt!un  Stunden 
im  Kreise  trottet,  mit  dem  Bug  den  Schwengel  vor  sich  herscbiebend. 
Den  Junten  hatte  jetzt  ein  kleines  Mädchen  abgelöst  mit  träumerisch 
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dunklen  Augen.  Barfurs  tief  sie  hinter  der  Kuh  her,  iloehorte  nur 
suwßilen  gedankenlos  mit  dem  Steckpn  in  ihre  Weichen  und  Mng 
unbekümmert  um  di^  übrige  Welt  mit  gellender  Stimme  ein  melan- 
cfaohsches  Volkslied. 

I  Uoheimlioh  geradezu   wirkten   eine   Anzahl   Ziegeabälge,  die   an 

Stricken  von  einem  Balken  herunterhingen.  Zwei  davon  waren  auf- 
geblasen, wio  mir  die  OlmüUer  fragten,  aus  dem  Grunde,  weil  sonst 
dii*  Katlen  kommen  und  sie  anlressen  würden.  Vor  aufgeblasenen 
Balgen  aber  fürchten  sie  sich. 

Durch  den  grofsen  Uundbogen.  der  die  beiden  HÜume  trennte, 
konnte  man  sehen,  dnTs  der  macinatore  nächstons  mit  seinem  Pensum 
fertig  war.  Der  Caporale  im  Verein  mit  zwei  anderen  liefs  deshalb 
durch  mehrere  kräftige  Kucke  mit  der  Hoboslange  das  Schrauben- 
gewinde zurückgehen  und  drchtp  e«  auf^  bis  hoch  hinauf.  Dann 
banden  sich  alle  schwarze  Lederscbürzcu  um,  so  üafs  sie  plötzlich  in 
Schmiede  verwandelt  schienen.  Während  der  fertig  gemahlene  Brei 
der  zweiten  Salma  auf  dem  Becken  zusammen  geschoben  wurdei 
trugen  zwei  Arbeiter  die  Körbe  von  der  Presse  wieder  zur  Mühle, 
nachdem  jeder  Korb  ztivor  mit  einem  Liter  heifseu  Wassers  begossen 
worden  war  —  um  die  festgequetschte  Masse  darin  ein  wenig  zu 
lösen  und  sie  augleioh  für  den  zweiten  Mahlgang  geschmeidiger  zu 
machen.  Wie  waren  die  ehedem  so  vollhaucbigen  Körbe  von  der 
Wucht  des  Druckes  zusammengeschrumpft!  Die  drei  oberen  zu 
schmalen  Scheiben  abgeQaoht!  Auf  der  freien  Hälfte  des  Beckens 
wurden  die  Körbe  dann  entleert,  indem  zuerst  mit  der  Ilond  ein  Loch 
durch  die  beiden  Bodenöffnuujren  gestofsen  und  dann  der  Korb  gegen 
den  Mühlstein  angeschlagen,  gedreht,  geschüttelt  und  geklopfl  wurde, 
hi8  endlich  der  letzte  Rest  herausfiel.  Die  leeren  KiSrbe  trug  man  in 
den  Kellerraum  zurück,  und  hier  wiederholte  sieh  nun  die  Auf- 
bereitung, wie  ich  sie  schon  geschildert,  mit  dem  anderen  Teil  der  Masse 

^der  eben  fertig  gemahlenen  saimii.     Auf  dem  Rand  des  Beckens  aber 

^Breitet  man  indessen  die  geprefste  Masse  aus,  damit  sie  zum  zweiten 

^Hlale  vum  Mahlstein  /ermalmt  werde. 

^^         So  sehr  mich  die   tmgewohnten  Bilder,   das  ganze    gesohÄftige 
Tretben  anzogen,    ich   konnte   unmöglich  den   ganzen  Tag  m  der  Öl- 
mühle zubringen,  schon  aus  einem  äufseren,  sehr  prosaischen  Qrund: 
Rau  war  bei  dem  lebhaften  Durcheiaaiider  in  beständiger  Gefahr,  die  bös- 
tigslen  Flecken  in  die  Kleider  zu  bekommen,  denn  alles  klebte  von  Ol. 
Ich   liefs  mir  deshalb  von   den   trappetan  nur  noch  einiges  er- 
klären.    Dreimal    wird   jede  der  beiden  Salmen  gemahlen  und  dann 
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geprersl.  Was  dauo  nooh  von  deo  hübschen  kleiuen  Oliven  übri^ 
bleibt,  ist  eine  braune,  der  Oerberlohe  völlig  gleichende  Masse,  die 
sugenannle  nozzotata.  Kin  (j^anzer  Berg-  davon  lag  unweit  der  Keller 
zwischen  den  beiden  Hiesenölk rügen  und  dem  s;i;arbu.  Die  Masse  enl- 
hält  noch  Ol,  das  aber  nur  durch  Dampfkraft  horaus^ozo^n  werden  j 
könnte  und  übrigens  schlechter  Qualität  iät.  Damit  befassen  sich  die 
ÖlmüUer  nicht.  Sie  behalten  die  nozzolata  als  einen  Teil  ihres  lAifane«, 
verkaufen  sie  aber  der  hoben  Transportkosten  wo^en  nicht  an  die 
MasohiueeÖlfabriken,  sondern  an  die  Bäcker  des  Orts,  die  diese  fettige 
Lohe  als  vorzügliches  Brennmaterial  schätzen. 

Um  aber  ein  rundes  Bild  von  ihrer  „arte",  Uirer  Kunst  zu  jre- 
winnen,  bat  ich  den  Caporale  um  die  Krtaubnts,  zu  den  beiden  Höbe- 
punkten ihrer  tätlichen  Tätigkeit  wiederkommen  zu  dürfen,  zur 
Kliiruag  und  zum  Einfüllen  des  fertigen  Öles  in  die  Schlauche,  was 
kurz  vor  Mittag  und  um  zwei  Uhr  nachmittags  vorgenommen  wird. 
Der  Caporale  war  zwar  sehr  erstaunt  ob  solchen  tiefgehenden  Inter- 
esses, das  nooh  kein  Frenider  in  gleichem  Mafse  gezeigt;  er  fragte 
mich,  ich  wolle  wohl  die  Mühle  kaufen  oder  ein  zweites  trappeto  in 
Taormina  crrichlen,  gab  mir  aber  gern  die  Kriaubnis. 

Ich  stellte  mich  denn  auch  pünktlich  zur  Klärung  ein;  der  geheim- 
nisvolle  Verschlag  vor  der  Kelter  wurde  geöß'nei,  und  ich  erblickte 
ein  mittelgrofses  Fafs,  worin  das  Öl  fast  bis  zum  Rande  stand.  Das 
Mundstück,  wodurch  die  zähe,  braune  Fliif^sigkeit  aus  der  runden 
Hinne,  wenn  auch  nur  schwach  nooh  herabtropfte,  wurde  mit  nozzo- 
lata verstopft;  der  caporale  stieg  in  die  Grube,  streifte  den  rechten 
Ärmel  herauf  und  tauchte  die  Hand  unter.  An  seinem  Arm  sah  man 
den  Streifen,  bis  wohin  das  Öl  reichte.  Doch  schien  dem  Bauer 
diese  Art  Messung  nicht  zu  genügen.  So  wurde  eine  grofse»  grüne 
Olive  an  einen  Strohhalm  gesteckt  und  dieser  hinabgelassen.  Etwa 
30  cm  hoch  stand  das  ÖL,  ein  Beweis,  wie  viel  Wasser  die  Oliven 
noch  enthalten  hallen,  das  iniblge  des  geringeren  spezifischen  Gewichtes 
des  Öles  in  den  unteren  Raum  des  Fasses  gesunken  war.  Der  capo- 
ralo  fischte  zunächst  mit  den  Händen  einige  grobe  Unreioigkeiten, 
Lange  Fasern  und  kleine,  wollige  Knäule  —  wobl  von  dem  Wergvor- 
achlufs  der  Kinne  stammend  —  heraui^.  Dann  liefs  er  sich  eine  der 
vierkantigen,  eisernen  Ampeln  geben,  die  an  der  Wand  hingen,  zündete 
sie  an,  kniete  nieder  und  leuchtete  damit  in  die  Tiefe  seines  Verlieses 
hinab.  Hierauf  zog  er.  kräftig  an,  ein  Ruck  —  und  unten  fiofs  das 
Wasser  etwa  eine  halbe  Minute  lang  aus  dem  geÜtTneten  Spund  durtih 
einen  unterirdischen  Kanal  ab,  so  dafs  die  Oberfläche  des  Öls  in  die 
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halbe  Höbe  des  Fasses  tu  stehen  kam.  Naciidem  der  Zapfen  wieder 
eingefügt  war,  gofs  ein  Arbeiter  ftbensoviel  Wasser,  als  eben  unten 
ab^Uossen  war,  und  zwar  kochendes,  aus  dem  grotaen  Kessol  uach. 
Dies  bewirkt  die  Klärung.  Das  heifse  Wasser  sinkt  verinög'e  seiner 
Schwere  sogleich  in  die  Tiefe  und  zieht  die  unreinen  Stoffe  mit  sich. 
Das  Verlies  wurdn  geschlossen  und  erst  wieder  g-cöffnet,  als  die  Hälfte 
der  Arbeit  getan  war  und  das  aus  deu  ersten  drei  Pressungen  ge- 
wonnene Öl  in  die  Schläuche  genillt  werden  konnte. 

Auch    hierzu    kam    ich  gerade   noch  zurecht.     Vier  der  grofsen 

Ziegenbälg^  wurden  eben  vom  Balken  hcriintergenomraen,  aufgebunden 

t3nd  neben   dem  Bretterverschlag   auf  den  Boden   gelegt.     Mafskrüge 

vvurden  gebracht,  der  Verschlag  geuffnet,  die  eiserne  Ampel  angezündet. 

Der  Bauer  war  mtrslrauischer  als  je  }:uvor.      Hatte   er  bis  jetzt, 

Auch  bei  seinem  Fischoputzen.  nur  heimlich  auf  jedes  Wort  gelauscht, 

«Jas   die  ÖlmüUer    miteinander  spraclien,   und  seine  scharfen,  kleinen 

Augen  kaum  sichtbar  nach  allen  Seiten  spielen  lassen,  so  beobachtete 

er   jetzt   jede  Bewegung  der  Arbeiter   mit  unverhohlenem  Argwohn. 

^'achdem  das  Ölfafs  wieder  aufgedeckt  war,  liefs  er  es  nicht  mehr  aus 

«lern  Auge.    Wieder  stieg  der  Caporale  hinunter  und  mars  mit  seinem 

Halm.     .Sieben  caßsu"  murmelte  er  zufrieden. 

In  der  ÜlmiJhle  wird  nach  einem,  wohl  noch  aus  der  spanischen 
Xeit  stammenden  Mafs  von  zirka  sechzehn  Litern,  dem  cafisLi,  ge- 
rechnet Ein  Blechkrug  mit  zwei  Henkeln,  der  die  Hälfte  dieses 
Mafses  darstellte,  wurde  gebracht,  und  nun  schöpfte  der  caporale, 
indem  er  laut  bei  jedem  Kingiefsen  zählte,  mit  diesem  halben  cafisu 
das  Öl  aus  der  Tonne  und  goPs  es  in  einen  mächtigen  Trichter,  den 
der  Vicecaporale  hielt.  Aus  dem  Mund  des  Trichters  flofs  das  Öl 
in  das  offene  Halsstück  des  ersten  Ziegenbalgs,  den  ein  dritter  Arbeiter 
in  die  Hohe  hielt.  Allmählich  blähte  sich  der  schlaffe  Schlauch  von 
der  kräftigen  Füllung  und  wurde  zu  ^,'4  voll  auf  den  Boden  gelegt, 
wo  er  die  Form  eines  plattgedrückten  Sackes  annahm.  Dann  wurde 
ein  anderer  Balg  untergehalten.  Es  war  sehr  feierlich.  Nichts  unter- 
brach die  Stille  des  Raumes,  als  das  Füeseln  des  Öles  in  Trichter 
und  Schlauch  und  das  laute,  langsame  Zählen:  Uno,  due,  tre  —  man 
kam  bis  auf  dreizehn;  also  hatte  der  Hauer,  der  die  Arbeiter  mit  vor 
Erwartung  leise  geÖfl'netem  Mund  anstarrte,  als  erste  Beute  7'/s  Cafisu 
errungen,  die  auf  drei  Bälge  verteilt  wurden.  Diese  verschnürte  er 
selbst  und  Irug  sie  in  eine  fCcke.  Kr  hatte  seinen  Knecht  nicht  be- 
stellt, um  sie,  wie  das  sonst  üblich  ist,  durch  einen  seiner  Esel  so- 
gleich nach  Hause  schaffen  zu  lassen.     Der  Kerl  konnte  ja  einen  der 
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Säcke  unterwegs  >;>der  >iahe:m  öfTnea  und  ein  pAAr  Liter  für  sich 
herausnebmea  oder  irohL  erar  heimlich  verkaufen  .  . . 

Der  arm-r  Bauer'  Er  ha::e  heiice  sozusa^^a  Stubenarrest;  keinen 
Fürs  durfte  er  aus  der  Mühle  setzen,  bis  der  letzte  Tropfen  Öl  in  die 
Schlauche  gefeilt  war.  Die  Trappetari  sind  Ja  alle  Spitzbuben  und 
Gauner  der  schlimmsten  Sone!  Wenizs:ens  noch  vier  Stunden  dauerte 
es,  bis  die  noch  übrize  Arbeit  getan  Wjir:  ncch  zwei  Mahlgänge  und 
noch  drei  Pressxsen  standen  ihm  b^^vor.  Datür  hoffte  er  aber  am 
Abend  jiif  wenizsiens  neun  cafisu,  tr  schien  mi:  seinen  71 ->  die  er 
aus  der  -rrsten  Salma  erzielt  harte,  seineizi  mürrischen  Gesicht  nach 
zu  ü.r^e-..e::,  jar  z.:ch:  zufrie«::ec  z.i  sein. 

l'.e  ar-apoenr.  stehen  allerdings  in  schlechtem  Rufe.  Aber 
Te^cjreo:  'j-Terrz-T  sagt  man  hier  nicht  kleine  Tücken  und  Betrügereten 
aachr  ^.T  Tr~-ir:zi  aich  r.ich:  schlixnier  sein  als  die  Kaufleule,  die 
Seder  -ri  die  ÄjclTC-zind'er.  Dit  Sauf  Leute  wiegen  gar  zu  gern 
T^s:c.  ?.v:':-.:  ^>1  Gr^cizi  aus  uai  lassen  sich  Kilopreise  bezahlen, 
i:*  >r..-rr  Ivcfrz  a^-'  den  Dimpt'em  ausgemustere  Taue,  drehen  sie 
auf  und  Tr:ar-.e."er.  sie  zz  neuen,  .udem  sie  die  gefertigten  Stricke 
-T!::  Zitr.nensart  ^.inzend  frist:h  firlen.  Di-  Kohlenhändler  gar 
t^ackeu  Lavaste^ne  unter  .hre  Buchenkohle  und  drücken  beim  Wiegen 
das  Knie  ^egen  die  Sicke.  um  sie  scuwere.'-  zu  machen.  Es  heifst 
eben  in  Süden:  .\ujen.  lui"  und:  sich  auf  keinen  andern  verlassen! 
L'occhio  dei  nadroie  :ncras5a  iL  caval-O.» 

Die  -.»ImlUer  ireihch  hiben  es  besonders  leicht,  etwas  auf  die 
Seite  zu  brinjT'-c-  irenn  es  an  der  n::;gen  Überwachung  febiL  Wie 
scha^-li  s.id  vjn  den  au:'^ehiuften  Oliven  ein  oder  zwei  Hände  voll 
•veg^enocEen  und  :n  ii-  zeceinsame  VoTrarskanmier.  den  sgarbu, 
.re-v.iTt'en.  'i'iccia  Piula.  eine  unserer  Mä^^de.  erziüilte  un&  ihrer  Grofs- 
3iu::er  =ei  e:n.-na.  in  der  'j!n:--hle  ein  ^aczer  Sack  voll  Oliven  ver- 
geh Tunden.  niemand  wuTste  woh.ii.  iJ.ist  siciis  der  Eigentümer  gar 
'.e::X--in.  iie  Mlhle  auf  ein  ue  Minuten  zu  verlassen.  s>3  wird  schnell 
le.'  ''"-f-~oula^'  iei;5ner.  lus  den:  '."'ifj..*?  -  j  caüsu  oder  auch  ein  ganzer 
i-^-cn ! ; '"•  .nd  ;n  d  r  Ecie  are'raarer:.  w:  die  ^rjCseu  Tonkrüge  stehen. 
-1  iTner.  i.e  ■■C-'n^pa^c-:'  .ia:?  i::'..n  zuirmmende  'Jl  sammelt.  Paneben 
■y.r.  1  n.cn  manche  ivie;ne  Uur\:bs:r-chereirn  xVgiicl:-  und  daher  üblich, 
-er-^n   Aui'iihi.:"*  iu  «';•:■   ti^brev.    -a  .ir-ie. 

Gehren  n:  cu  i^^boi:  s^ci"  d.;-  ■.rij-j--;"  ir  sehr  Jiufriohtig  und  zuvor- 
x.n'uirui  ^'^ey.  :-;v.'h*  >."'-v,-:';    ::  r":"A-a:".L-.u^-   i-T-s  ihnen  gebührenden 
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TrinkgeldeB  als  auB  dem  einfachen  Gründe,  weil  ich  ihnen  ebenso 
wenig  etwas  wegnehmen  konnte  wie  sie  mir..  Daher  erklärten  sie 
mir  freundlich,  was  mir  an  ihrer  »Kunst**  noch  dunkel  geblieben 
var.  Sie  beschwichtigten  z.  R.  mein  Bedenken,  dafs  durch  das  Nfahlen 
doob  einiges  Öl  in  dem  Becken  zurückbleibe  ~  allerdings  merk- 
wijrdig  wenig  trotz  des  gewaltigen  Drucks  —  damit:  dieses  <  H  sauge 
die  beinahe  trockene  Masse  des  dritten  Mahlganges  Tnllständtg  auf. 
Und  als  ich  mein  Verwundern  äufserte,  wie  denn  die  Kuh  es  aus- 
ball6f  täglich  neun  Stunden  im  Kreise  herumzulaufen  —  ich  hatte  in 
Tripolis  in  einer  Mühle  gesehen,  dafa  dem  mahlenden  Kamel  die 
Augen  mit  vorgebundenen  Körbchen  bedeckt  waren,  damit  es  nicht 
schwindlig  werde,  —  meinten  sie  treuherzig,  das  schade  dem  Gehirn 
der  Kuh  gar  niobta.  Ein  Beweis,  dafs  das  Kamel  —  iroli:  seines 
schlechten  Rufes  —  auf  einer  höheren  geistigen  Stufe  steht  als  das 
liebe  Rindvieh. 

Höchst  eigentümlich  sind  die  Lohnverhältnisse.  Eines  der  An- 
zeichen, wie  lief  die  Kultur  in  Süditalien,  namentlich  in  den  kleinen 
Städten  und  auf  dem  Lande  steht,  sind  die  Tauschgeschäfte.  Oeld 
ist  selten,  auch  der  Begüterte  hüll  es  mit  Geiurkrallen  fest.  Lieber 
wird  die  Arbeit  in  Naturalleistungen  vergütet.  Einst  halle  ein 
armer  Tagelöhner  aus  meiner  Nachbarschaft  den  ganzen  Tag  in  einem 
Oarten  Zitronen  abgenommen.  Was  brachte  er  seiner  kranken  Frau 
und  seiner  hungernden  Kinderschar  nach  Hause?  Einen  Korb  voll 
Zitroneul  Infolgedessen  afs  denn  die  ganze  Familie  zum  Abendmahl 
Zitronen,  selbst  der  Säugling  bekam  in  einer  Tasse  ein  Gemisch  aus 
Brot  und  Zitronensaft  zusammengerührt.  So  dürfen  sich  die  Weiber^ 
die  zur  Zeit  der  Mandelernte  die  Mandeln  aufklopfen,  als  Lohn  — 
die  leeren  Schalen  mitnehmen,  die  sie  dann  entweder  selbst  ver- 
wenden, um  ihre  Suppe  damit  zu  kochen,  oder  beim  Bäcker  gegen 
Brot  eintauschen.  Wer  bei  der  Olivenernle  hilfl,  erhält  stall  Geldes 
einen  Teil  der  Früchte.  Diese  Portion  wird  entweder  eiogesalzen 
und  dient  als  Zuspeise  zum  Frühstück  oder  sie  wird,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  die  Ulmühlu  getragen  und  hier  gegon  ( il  uingetausoht. 

Auch  die  Irappetari  sehen  während  der  drei  bis  vier  Monate 
ihrer  aufreibenden  Tätigkeit  seUen  oder  nie  einen  Lireschein.  ■/?  Cafisu 
Ol  pro  Tag  steht  zunächst  dem  Eigentümer  des  Irappeto  für  die 
überlasttone  Benutzung  zu,  V2  Cafiäu  den  vier  Gosellschariern.  Jeder  der 
jiwei  Hilfsarbeiter  hat  für  jede  verarbeitete  Salma  ein  rotolo»  d.  h.  auf 
zwanzig  tumuli  etwa  ''4  Liter  öl  zu  beanspruchen.  Es  werden  also 
beim  zweiten  Messen  ein  cafisu  und  vier  rotoli,  im  ganzen  neunzehn 
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Liter  vurher  abgeacbopfl,  die  den  Lohn  der  sechs  Arbeiter  und  dfe 
Miete  Tür  den  Herrn  der  Mäble  bedemen.  Letxtorer  bat  dafür  noch 
die  Kuh  und  den  Treiber  zu  steUen,  so  dab  komisoherweise  auch  die 
arme  Kah  für  ihr  neanstündige«  Umkreisen  der  Mühle  in  Ol  bezahlt 
wird,  Aofserdem  erbalten  die  Arbeiter  tob  dem,  der  mahlen  laTel, 
freies  Essen  und  Thokent  besonden  reiDhüch  Wein,  und  dörfen  eine 
Menge  kieioer  Ncbenbesüge,  aber  aacli  vioder  nur  in  natara,  ein- 
heimsen. Was  beim  Messen  abtropft,  gebort  ihnen  Nebenbei  bemerkt 
verstand  der  caporale  das  Eingießen.  Der  Cinchinaru.  die  siemlicb 
^Tofse  Schüssel  anter  dem  Trichl^r,  var  schon  recht  voll,  als  er  dem 
Bauer  seine  6'.'}  Cafisu  in  den  Ziegenbalg  gefüllt  hatte-  Hierzo  kam 
nun  noch  die  zweite  Ernte  am  Abend.  Da  wird,  damit  nicht  Wasser 
mit  in  die  Bälge  kommt,  nur  so  lang  geschöpft,  bis  etwa  nooli  2  cm 
Ol  im  Fasse  oben  anstehen,  dann  Ober  die  Oberfläche  mit  einem 
Retflbesen  gestrichen,  an  den  sich  vermöge  der  Adhäsion  das  Öl 
ansetzt.  Der  Besen  wird  mit  der  Hand  ausgedrückt  eingetaucht, 
wieder  auFgedriickL  bis  nur  noch  Wasser  im  Fafs  vorhanden  isL 
Das  mit  dem  Besen  erlistete  o\  nimmt  seinen  Weg  aber  nicht  in  den 
Trichter,  sondern  in  den  cinchinaru:  denn  nach  einem  alten  Gewohn- 
heitsrecht gehört  es  gleichfalls  den  (>Imuilem.  Dafe  diesen  endlich 
die  nozzoiata,  die  Gberreste  der  dritten  Fressung,  als  Eigentum  ver- 
bleibt, wurde  schon  bemerkt 

Es  ist  also  ein  —  für  sizilianisohe  Verhältnisse  wenigstens  — 
ganz  einträgliches,  aber  etwas  kompliziertes  Oefichäft,  diese  Olmüllerei. 
Was  den  Beteiligten  am  Ende  bleibt,  sind  neben  dem  schönen  Bewafst- 
s^'in,  mehrere  Monate  für  recht  gutes  Essen  und  Trinken  nichts  bezahlt 
zu  haben,  drei  bis  vier  Krüge  voll  Öl  und  ein  halber  Stall  voll  Oliveu- 
lohe.  Ich  glaube  auch,  dafs  die  biederen  Trappetari,  wenn  im  Dezember 
ihre  Mühle  wieder  auf  neun  Monate  gesohlossen  wird,  nur  einen  ganz 
kleinen  Teil  ihrer  Schätze  in  bsr  umsetzen,  dafs  sie  diese  vielmehr 
entweder  selbst  verbrauchen  oder  gegen  die  verschiedensten  Lebens- 
bedürfnisse austauschen:  an  den  Müller  um  Mehl,  an  den  Bäcker  um 
Brot,  an  den  Metzger  um  Fleisch,  an  die  Fischer  um  Fische  usw. 

Allgemein  wird  das  fertige  Öl  aus  den  Bälgen  nicht  in  Fässer, 
sondern  in  die  über  einen  Meter  hohen,  eigens  dafür  bestimmten  Ton- 
krüge (giarri)  gegossen  und  darin  verwahrt  Sieht  das  anfangs  noch 
schmutzig-braune  nl  einen  Monat  darin,  so  hat  sich  die  eigentliche 
Klärung  ohne  weiteres  Zutun  von  selbst  vollzogen,  und  maa  kann 
beim  Krämer  das  ogghiu  novu,  das  goldgelbe  Neuöl  kaufen,  das 
Liter  zu  1  Lira  bis  1  Lira  20  cts.,  je  nach  der  Elmte. 
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Bekannt  ist  der  Aberglauben  der  ÖlmüUer.  ^Im  Trappelo  hat 
m;in  eine  vcrdainmle  Furcht  vor  dem  bösen  Blick.  Deshalb  wird  da 
beständige  Weihrauch  verbrannt,  und  alle  Wände  sind  mit  Heiltgeo- 
bildern  tapeziert"  (Pitre,  Usi  e  ooslumi  siciliani  B.  UI  S.  216).  loh 
bemerkte  nur  drei  Heiligenbilder:  eine  Immacolata  an  der  Mauer  und 
an  dem  einen  Pfeiler  der  Presse  Sankt  Cosmo  und  San  Damian,  wie 
immer  vereinigt,  darunter  einen  Huntdruck  mit  der  Kreuzigung.  Ich 
befragte  meine  öUriefenden  Frfeunde  wegen  des  Weihrauchs. 

„Weihrauch  brennen  wir  nicht  Aber  am  ersten  Tag^,  ehe  wir 
anfangen,  Ißgen  wir  einen  Ölzweig,  einen  Palinzweig  und  etwas  Salz 
in  ein  Kohlenbecken  (braciere),  zünden  das  alles  an  und  tragen  das 
Hecken  durch  die  Mühle,  um  den  bösen  Blick  zu  bannen.  Natürlich 
mufs  ein  Zauberspruch  dazu  gemurmelt  werden.** 

„Und  wie  lautet  der  Zauberspruch?'* 

^Dae  weifs  ich  nicht.  Da  kommi  ein  aller  Bauer  aus  dem  Ge- 
birge, der  macht  die  Beschwörung.^ 

.Das  ist  alles?" 

.,  Von  Zeit  zu  Zeit  wiederholen  wir  die  Zeremonie,  namentlich, 
wenn  das  Geschäft  schlecht  geht  oder  wenn  an  der  Maschine  etwas 
zerbricht. " 

.,Und  die  beiden  da,  sind  das  die  Olheiligen?'' 

„Nein.  San  Cosmo  und  San  Damian  waren  zwei  berühmte 
Ärzte.  Die  helfen  im  allgemeinen  liegen  jede  Krankheit.  In  den 
drei  Monaten,  wu  wir  hier  sind,  darf  keiner  krank  werden.- 

Dus  war  die  letzte  Auskunft,  die  ich  mir  iu  der  Ölmühle  holte. 
Mit  einem  Rundblick  auf  die  altertümlichen  Geräte  in  dem  huhen, 
Hammrigeu  Raum  und  die  eoht  Meunierschen  Gestalten,  die  darin 
hantierten,  nahm  ich  Abschied.  Wufste  ich  nun  doch  aus  dem  Grunde, 
wi<.*  die  merkwürdige  goldene  Flüssigkeil  zustande  kommt,  die  mir 
meinen  Salat  würzt. 
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Weltenstäubchen. 

Von  ftt«  ftSk   in    Berlio. 
(Sehlnlb.) 


^älinfod  man  in  der  Anscbanung  des  Miilelalter«  die  Erde 
fnr  das  Z«ntrtun  des  PUmeteasjstems  hiell  und  der  Glaube 
an  die  Bewobnbarkeit  der  anderen  Planelen  und  Üimmels- 
korper  als  Kaaan«  angwaben  wurde,  hat  die  allmählich  Raum  ge- 
n-ioneode  wi—madiaflKriw»  Forschung,  die  an  Stelle  spekulativer  Be- 
tnofatuo^eo  and  anfruchtbarer  metaphysischer  Grübeleien  trat,  den  Erd- 
ball Ton  seinem  pririle^erlen  Standpunkt  im  Sjslem  Terdnng;t.  Wir 
gehen  nunmehr  freilich  nicht  so  weil  wie  der  franzSascfae  Gelehrte 
Fonicnelle,  der  in  smnen  Dialogen  »Ober  die  Mehrheit  der  Welten" 
aeiae  Anaicfaten  über  die  Bewofaner  der  einzelnen  Planeten  äuTserte. 
wir  räumen  blofs  ein.  dafs  die  Ansicht,  organisches  Leben  finde  sich 
nur  auf  unserem  Erdball,  jedenfslls  verfehlt  ist  Die  Sterne,  die  wir 
in  schweigender  Nacht  am  Himmel  erblicken,  sind  jedenfalls  nicht 
bewohnt,  denn  es  sind  Sonnen.  Aber  warum  sollten  sie  nicht  von 
Planeten,  und  diese  wiederum  von  Trabanten  begleitet  sein?  Und  soll 
in  diesem  unendlichen  Räume  das  Leben  aar  auf  unscven  Weltkorper 
bcaehränkt  sein,  der  dem  Weltall  gegenüber  wie  ein  Sandkorn  im  ge-  , 
waltigeD  Ozean  Terechwindel?  d^^H 

Uan  amts  sich  dabei  aber  sehr  vor  Übertreibangan  bfiten.  ^^^^ 
Zoniehst  darf  man  nicht  tou  ^Menschen",  soodem  bÖcbeteos  tcmi 
«nanacbenäholichen  WesMi'*  sprechen .  denn  die  Gestaltung  des 
OrgaaiaaaB  wird  von  Tersobiedenen  Einflünaon.  die  auf  den  be- 
trsIVenden  Plaii«ten  herrschen,  abhängig  mid,  und  man  darf  nicht  sn- 
nehmen,  dafe  diese  EinUüsse  einem  Gleidibeitacastande  unterliegen. 
Um  SU  zeigen,  wie  leicht  man  sich  gerade  anf  diesem  Gebiet  zu 
Phantasien  fortreiTseo  lassen  kann,  will  wfa  einen  Bericht  anführen, 
der  äioh  in  den  .Proceediogs  ufthv  Kingstown  Association'*  XXL  18ö^ 
betind&t  und  der  für  uns  noch  dadurch  von  Interesse  ist  dab 
einen  Meteorfall  anknüpft 
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P         Dr.    Hopkins,    Mitglied    dor   ^Wissenscbaflliohen    Oeselisohufl^ 
XU  Kiogstown,  berichtot  folgendes; 

^Am  10.  Augufit  vorigen  Jahres,  11 '/s  Uhr  abends,  schickte  ich 
mioh  an,  ntoh  Port  Royal  zurückzukehren,  indem  ich  längs  de« 
kleinen  Flusses  von  Sixtien  Mill-Walk  hinging.  Ich  war  begleitet  von 
dem  Geistlichen  John  Ergail  und  seinem  Schwager  W.  Yorell. 
Richter  zu  Linguanta-Side.  Der  llimmel  war  völlig  hcitor,  und  un- 
geachtet der  Klarheit  des  Mondea,  welcher  gegen  Westen  niedersank, 
unterschied  ich  deutlich  die  Sterne  xweiter  Qrör&e.  Mein  Blick  ward 
gegen  das  Zenit  von  einer  prächtigen  Stomschnuppe  angezogen, 
welche  das  Sternbild  der  Kassiopeia  eben  durchzog;  dann  sah  ich  zu 
uns  mit  äuFserster  Schnelligkeit  eine  leuchtende  Kugel  niederste  igen. 
welche  ungeräbr  zwei  Drittel  des  MonddurohmeBsers  zu  haben  schien. 
Zuerst  erschien  sie  rauchig  rot,  dann  ging  ihre   Farbe   plützlioh   in 

.blendendes  Weifs  über;  endlich  schien  sie  während  einer  halben 
ekunde  stehen  zu  bleiben  und  zerplatzte  mit  einem  leichten  Knall, 
indem  sie  nach  drei  Hauptriohlungen  Strahlen  entsandte.  Sieben  bis 
acht  Sekunden  nach  dieser  Erscheinung  vernahmen  wit  etwa  50  FuTs 
hinter  uns  da^  Ocräusoh  von  zerschlagenen  Ästen  und  von  dem  Fall 
eines  schweren  Körpers,  der  auf  einen  weichen  Boden  niederfiel. 
Fast  gleichzeitig  hörten  wir  eine  starke  Explosion.  Sie  halte  etwa 
scheitelrecht  über  unseren  Köpfen  stattgefunden.  Meine  beiden  Be- 
gleiter und  ich  traten  nun  zu  der  Stelle,  wo  wir  schon  annahmen, 
dafs  ein  Meteorstein  gefallen  sei.  und  sahen  sofort  »inen  präohüg^n 
Indigostrauch  niedergeschlagen,  der  buchst&bljch  in  Stucke  zerrissen 
war.  Dicht  neben  ihm  war  eine  schwarze  Masse  eingeschlagen,  deren 
uarogelmüfaigo  Oberfläche  etwas  mehr  als  eine  Quadratclle  mafa  und 
ungefähr  einen  FuTs  aas  der  Erde  hervorragte.  Wir  benutzten  die 
letzten  Strahlen,  welche  der  untergehende  Mond  uns  noch  zusandte, 
um  den  Gegenstand  näher  zu  betrachten;  aber  W.  Yorell  bedeutete 
uns.  dafs  die  Prüfung  nur  bei  hellem  Tage  vorgenommen  werden 
müsse.  Mit  dem  Scharfsinn,  welcher  den  Inslruktionsrichter  aus- 
zeichnet, fügte  er  hinzu,  dafs  wir  durch  das  BetreU*u  des  Erdbodens 
in  der  Dunkelheit  wichtige,  kostbare  Spuren  zerstören  würden,  die 
unt»  später  darüber  Aufsohlufs  geben  könnten,  was  sich  beim  Fall  des 
Meteorsteins  zugetragen  habe.  Wir  pflichteten  ihm  bei  und  traten 
einige  Schritte  zurück.  Ich  trug  dennoch  Sorge,  zuvor  zu  koustatieren, 
dafs  die  Temperatur  der  Masse  bei  weitem  nicht  so  hoch  war,  als  ich 
aas  der  rötlich  weifsen  Farbe,  welche  den  Augenblick  dor  Explosion 
charakterisierte,  veiTQutet  hatte.    Es  ist  wahr,  meine  Hand  konnte  die 
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Berührung  oiobt  eitragon,  aber  der  feuchte  Boden  hauchte  kaum  einftti 
toiobten  Dunst  aus,  der  nur  in  der  Richtung  der  Mondslrahlen  sicbl- 
bar  wurde.  Ich  schätzte  die  Hitze  6  Minuten  nach  dem  Falle  aot. 
höchstens  220  Orad  Fht." 

Dr.  Hopkins  behauptet  nunmehr,  dars  nach  Ausgrabung  und 
rntersuohung  des  Steins  i'ine  höchst  merk^iürdige  Entdeckung  ge- 
macht worden  sei.  Man  habe  nämlich  auf  der  einen  Fläche  tit» 
Körpers  eine  sauber  eingravierte  Zeichnung  gefunden,  die  äugen* 
scheinlich  eine  aufserirdiBche  Landschaft  darstellte.  Auch  eine  Art 
merkwürdiger  Geschöpfe  sollte  nebst  ihren  Wohnungen  darauf  ab- 
gebildet gewesen  sein,  und  alles  in  allem  gelangte  dei'  Gelehrte  zu 
folgenden  Resultaten: 

1.  Der  Stein  stammt  von  einem  Gestirn,  an  dessen  Oberfläche  sich 
eine  Vegetation  heflndel,  welche  die  Bildung  von  Kohle  und 
vegetabilischem  Harz  zuläfst, 

2.  Das  Gestirn  ist  von  hegeistigtpn  und  gebildeten  Oeschopfen 
bewohnt^  welche  die  Baukunst,  die  Zeichenkunst,  die  Perspektive 
kennen,  also  auch  in  der  Geometrie  vorgeschritten  sind. 

3.  Die  Bürger  der  unbekannten  Welt  bewohnen  unterirdische 
Räume,  und  sie  sammeln  sich  zeitweise  an  der  Luft,  an  Stellen, 
die  zu  einer  Versammlung  besonders  eingerichtet  sind. 

4.  Sie  scheinen  zu  den  Wirbettieren  zu  gehören,  und  ihr  Körper 
ist  doppelt  symmetrisch  gebaut,  nach  dem  Langen-  wie  naoh  dem 
Querdurcbschnitt. 

5.  Sie  sind  so  organisiert,  dtirs  sie  ihre  vier  Glieder  im  Kreise 
bewegen  können,  um  sich  selbst  in  eine  schnelle  Bewegung  zu 
setzen.  Bei  dieser  Bewegung  ist  ihre  Körp^rrichtung  dieselbe 
wie  bei  den  Vierfüf^lem.  In  der  Ruho  und  allenfalls  auch  io 
der  langsamen  Bewegung  stellen  sie  sich  als  Vierhänder  mit 
2wei  Köpfen  dar,  indem  sie  nach  Belieben  auf  dem  einen  oder 
dem  anderen   Paar  ihrer  OUetier  stehen  können. 

6.  Endlich  ist  es  wahrschoinlioh,  daCs  ihr  Wuchs  nicht  höher  ist 
als  ein  Viertel  der  GrÖfsc   eines  Menschen. 

Und  was  bleibt  bei  genauerer  Betrachtung  von  dieser  inter- 
essanten Entdeckung  tmd  den  daran  geknüpften  Schlursfolgerungeu 
übrig? 

Die  derben  Eisenmeleoriten  sind  fast  aussohliefslicfa  aus  Bisen 
und  Nickel  zusammengesetzt.  Eisen  und  Nickeleiscn  vorhalten  sich 
jedoch  verschieden  gegen  ohemische  Agentien.     Wenn  man  also  eine 
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polierte  MeteoreisAnplalie  obemiBcb  behandelt,  so  werden  in  deren 
FQgelm&fsiger  Struktur  ei^entümlicbe  Figuren  eiobtbor,  die  luan  ihren] 
Entdecker  zu  Ehren  „Widmanstättensche  Figuren-  genannt  haU 
Wer  einigermarsen  PhanUisic  bcaitil,  kann  ja  iu  diesen  Figuren  allerlei 
Bilder  erkennen,  nur  mufs  er  sioh  hüten,  diese  Zeichen  für  Kuad- 
gebungen  men.schlichen  Geistes  zu  halten. 

Wie  wir  bereits  oben  erwähnt  haben,  verdanken  wir  deu  Arbeiten 
des  berühmten  Aslronümeu  SohiaparoUi  mancherlei  AuTklärung  über 
das  Phänomen  der  Sternschnuppen.  Schiaparelli  hat  nunmehr  nach- 
gewiesen, dats  zwischen  den  regelmafsig  erscheinenden  Meteorstromen 
und  bestimmten  periodisclien  Kometen  ein  enger  Zusammenhang  be- 
steht Er  erklärte  die  MeleorstrÖme  für  die  Auflösungsprodukte  des 
Kometen.    In  populär-astronomischen  Büchern  ündet  man  nicht  selten 

tdie  Behauptung,  nach  Schiaparellis  Ansicht  seien  die  Sternschnuppen 
licbiä  andt'res  als  die  verloren  gegangenen  Reste  der  Kometenschweife. 
Das  ist  total  falsoh  und  beweist,  daTa  die  Hohreiber  dieser  Zeilen 
über  das  Phänomen  der  Radiation,  bei  welchem  alle  Sternschnuppen 
AUS  ein  und  demselben  Teile  tl(>s  Himmelte  auszustrahlen  scheinen, 
uieht  RBohgedaoht  haben.  Die  Erscheinung  der  Radiation  setzt  nach 
Schiaparellis  eigener  Erklärung  einen  fadonfönnigen  Strom  voraus, 
bei  welchem  alle  Hahnen  als  unter  sich  in  Jedem  gegebenen  Punkte 
parallel  angesehen  werden  können.  Ein  solcher  Strom  kann  jedoch 
nicht  entstehen,  wenn  Teilchen  des  Kometenschweifes  im  Weltenraura 
zurückbleiben.  Hierbei  ordnet  sich  vielmehr  die  Materie  in  Form 
einer  breiten  Schicht  an,  welche  sich  in  der  Ebene  der  vom  Kometen 
^durcfatauTeaeD  Hahn  beflndct. 

H  Die  Ansicht,  dafs  die  äternschnuppen  keinesfalls  von  Kometen» 

Hsohweifen    herrühren,    hält  Schiaparelli    noch    beute   aufrecht.     Er 

Hsagl    in    einem    kürzheb    an    den  Verfasser  dieser  Zeilen  gerichteten 

BBrief   wörtlich:    .Sie  haben    vollkommen  recht.     Noch   heute  bin  ich 

der  Ansiebt,  dafs  die  Schweifbildtmg  der  Kometen  und  Entstehung  der 

Meteorströme  Vorgänge    verschiedener    Natur    sind.     Die   Entstehung 

des  Schweifes  selbst  beweist,  dafs  die  Bahn  der  Schweifteilcben  nicht 

dieselbe  sein  kann  wie  die  Bahn  des  Kometen kopfes,  mit  welcher  doch 

immer   die  Meteorbahnen  verglichen  werden.     Höchstens  könnte  man 

zugeben,   dafs    dieselben  Kräfte,    welche   die  HüUen    des  Kopfes    an- 

•ohwellen  lassen,    auch  dazu  beitragen,  die  MeteorkÜrperchen  aufser- 

halb    der  Anziehungssphäre  des  Kerns  zu  bringen,   wodurch  erst  die 

Meleorstrorae  entstehen  können.*^ 

Der  Direktor  der  k.  k.  Sternwarte  zu  Wien.  Prof.  Dr.  R  Woifs. 

niniai«!  und  Grd».    t«)&    XVIt.    T.  ^| 
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2n&Mi1e  meh  tn  besu^  aaf  däeae  ^age  dem  Vt 

g«(fMifib«r    tilg— iliK— toie:    »Idi  atrUe  mir  ei 

eiiMB   an  wmtm   kompaiktao  M>lidca  Kern 

floodeni  Ab  efacn.  d«r  wie  imser»  Wolken  eas  eiMn  riiMfeuu  I 

Ton    kleiDca    iaotierten  KörperdiAB  hfWrtiJil,   die  ■llie^liHg.a 

Schweiz  soveti  niMmeiiBngfhilieo  weiden,  deb  eie 

Bahn    um    die  .Sonoe   beeehreibeai.     Diene  ieolienen  g>ipuiahiu  aind 

nun  um^ben  und  eiagelifillt  lo  Ga»e  wie  in  eme  Afniihife.    g«— i^ 

ein   noieber  Körper   in   die  Soonennähe,   so   wird    dareh   elektrincfae 

und    R«puUirknUte     eineraeit»  .der    Zosammenluxig    der    iaoliatBn 

Körpereben    ^lockert,    «ndeiseiCs    auch    die    GashiUle,     die    leiditer 

beweglich    iat,   in  weiu^  Fernen    zerstreut     Diese  Gesfaülle  and  nicht 

die    isolierten  Körperobeo    sind    es,   die    wir  als  Schvetf  sehen:  den 

Schweif  stelle    ich    mir    wob)    ala  Teil    de«  Komeiea,   aber  als  caen 

gasförmijjien    vor.    und  er  würde,    falls  wir  durch  ihn  tündur 

zu  keinen  StemschnuppeD fällen  Veranlaseaog  ^beo." 

Aqb  diesen  Stellen  gebt  wohl  zur  Genüge  hervor,  wie  falsch 
die  Anschauung  ist  die  Sternschnuppen  seien  Teile  des  Kometen- 
schweifes. Wer  dies  behauptet,  kennt  weder  die  Theorie  Schiapa- 
rellis,  noch  hat  er  genauer  über  das  Pbänoraen  der  Radiation  und 
Komelensch weife  nachgedacht') 

Die  Ansichten  Schiaparellis  über  die  Bildung  der  KomeieD 
fafst  Professor  Forster  in  folgende  Sätze  zusammen:  .Der  Weltraum 
ist  in  dem  ungebeoren  Raum  zwischen  den  Sonnensystemen  and 
zwischen  den  begrenzten  kosmischen  Wolken-  oder  Nebelgebilden 
von  Scharen  kleinster  Weltkörper  in  grofserer  t>der  geringerer  Dichte 
und  Ausdehnung  erfüllt,  die  sich  dorL,  unter  der  Wirkung  gewisser 
ursprünglicher  Bewegucgsimpulse  und  tmler  den  Anziehungsvirkungen 
der  benaobbanen  Sonnensysteme,  so  lange  ohne  wesentliche  Änderung 
der  Struktur  ihrer  Ansammlungen  einherbe  wegen,  bis  sie  durch  atl- 
mählicbe  Annahei^ng  an  einen  solchen  Ausgangspunkt  stärkerer  An- 
ziehungswirkungen, wie  unser  Planetensystem,  in  besondere  enge 
Bahnstrafsen,  die  sie  dann  um  den  Schwerpunkt  eines  solchen 
Planetensystemes  beschreiben,    zusammengedrängt  werden.     Je  niüier 


1)  Vgl.  hierzu: 

Sirius.     Zeildchrift  für  populäre  Astronomie.    1904Hefl6:  Otto  Falb, 

Kometen  aber  gl  su  be . 
Q&a.     Zeitschrift   für   Natur   und  Leben.     1904  Heft  12:    Otto  Fftlb^ 

WiaBflDBcbafttirhe  Trugschlüsse. 
Beilage  xur  Allgemeinen  Zeitung  (München)  1904  I*fo.  150:  Otto 

Falb,  Meteorschwärme  und  Kometenschweife. 


^>^    iu    soloheu   Babnstrarsen    an    den   Schwerpunkt   eines    Pl&neten- 

^3^ Steines     (der     bei    uns    noch    innerhalb    der    Sonneumosse    lie^l) 

-"^^cankommen,    desto    mehr    dräniren    sich    ihro    Bahnen    zusammen. 

*-"*>d    es    bilden    sich    danach    in    diesen  Bahastrafsen    gewisse    Ver- 

^^i«3htungea    und    haufenweise  Ansammlungen,  in  denen  die  einzelnen 

^^^rperoben    alsdann    durch    die   gegenseitige   MasseuanziehuQg    vor- 

*-* Viergehend    oder    dauernd  miteinander  zu   einer  Art    von  Oesamt- 

*^t»  asse  sehr  losen  Oefiiges  verbunden  werden.     So  kommt  es  denn, 

'^^^fs    in    einer    und    derselben  Babnstrarse.    wie    wir   jetzt   schon  in 

^Ini^n  Füllen  wahrgenommen  haben,  mehrere  verschiedene  Kometen 

"^rändeln,  welche  in  Intervallen  von  mehreren  Jahren  oder  Jahrzehnten 

aufeinanderfolgen,   je  nach  den  verschiedenen  Zeitpunkten,    in   denen 

ihre  Schichten  udei-  Scharen    von  der  Anziehungskraft  des  selber  im 

'^^eltraum    bewegten    Planeten  Systems    aus    grofsen     Fernen    heran- 

^ezog^eu  werden." 

Wir  wollen  uns  zum  Schlufs  nunmehr  noch  einem  Thema  zu- 
'^venden,  das  auf  den  ersten  flüchtigen  Blick  hin  gar  nicht  hierher 
2u  gehören  scheint.  Wir  werden  jedoch  sehen,  wie  sich  seine  Be- 
:sprechung  rechtfertigt,  und  wir  werden  dabei  auf  den  ursächlichen 
Zuisanimenhang  zwischen  scheinbar  völlig  auseinauderliegendeu  Er- 
cs^cheinungen  aufmerksam  gemacht  werden. 

Professor  Bernhard  Colta  erwähnt  in  seinem  Werke  „Geo- 
logisohe  Bilder"  eine  sehr  sinnreiche  Art  und  Weise,  das  Maximum 
■<ier  Wärmeabnahrae.  der  unser  Erdball  durch  Ausstrahlung  gegen  den 
Uimmelsraum  unterworfen  ist,  zu  berechnen. 

bis  hat  sich  durch  theoretische  Überlegungen  herausgestellt,  dafs 
sich  die  Umdrehungszeit  der  Erde  um  sich  selbst  (Hotalion)  seit  zwei- 
lausend Jahren  noch  nicht  um  den  hundertsten  Teil  einer  Zeitsekunde 
ver&ndert  hat.  Zieht  man  nun  in  Betracht,  dafs  jede  Abkühlung  eines 
Körpers  notwendigerweise  eine  Verkleinerung  seines  Volumens  bedingt, 
und  dafs  anderseits  ein  um  eine  Achse  rotierender  Korper,  der  eine 
Verkürzung  seines  Durohmessera  erleidet,  nach  mechanischen  Gesetzen 
eine  Beschleunigung  seiner  Umdrehung  erfährt,  so  ist  klar,  dafs  die 
Erde  keinen  Temperaturverlust  erlitten  hat.  Denn  dieser  würde  von 
einer  Verkleinerung  des  Volumens  und  damit  von  einer  Beschleunigung 
der  Rotation  begleitet  worden  sein. 

So  schliefst  Cotta,  indem  er  sich  auf  die  Behauptung  des 
französischen  Mathematikers  Laplace  stützt,  nach  welcher  sich  in 
den  letzton  20ÜÜ  Jahren  der  Sterntag  nicht  um  ^/jpg  Sekunde  geändert 
haben  soll. 
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Mit  der  Bezeichnung  „Stenilag'~  benennt  man  denjeaigen  Zeit- 
rtum,  io  welchem  sieh  eine  volle  ('mdrebung  der  Erde  um  ihre 
Aebee  vollzieht  Denn  innerhalb  dieser  beständig  gleichen  Periode 
legt  jeder  FixBtem  genau  360  Grad  am  Himmel  zurück.  Winl  nun 
dieser  Zeitraam  kürzer,  so  bedeutet  das  eine  schnellere  Rotation  der 
Brde,  und  eine  solche  könnten  wir  ja  wiederum  aus  der  duroh  den 
Temperaturverlusl  bewirkten  Volumensverringerung  erklären. 

K&ch  den  Rechnungen  des  ausgezeichneten  englisofaen  Mathe- 
matikers Adams  ist  jedoch  der  Sterntag  gegenwärtig  um  0,012  Se- 
kunden länger  als  zu  Hipparchs  Zeit  (Hipparch  lebte  im  zweiten 
Jahrhundert  v.  Chr.) 

Wie  reimen  wir  nun  diese  Beobachtungen  zuBammen?  Die  Ver- 
mutung  spricht  doch  dafür,  daXe  die  Erde  einen  Temperaturverlust 
durch  AuBHtrahlung  erlitten  hat  und  demgemäfs  die  Rotation  infolge 
der  Volumensverringerung  beschleunigt  worden  ist,  was  anderseits 
wieder  eine  Verkürzung  des  Stemtagee  zur  notwendigen  Folge  hat 
Aber  derStemtag  ist  ja  länger  geworden,  das  heifst  also,  die  Rotation 
gebt  langsamer  vor  sich.  Wo  ist  nun  das  Agens  zu  suchen,  welches 
der  Verkleinerung  des  Volumens  rntgegenarb eilet,  aUu  indirekt  auf 
die  Rotation  einwirkt? 

Der  Weltenntum  ist  nicht  leer,  was,  wie  obenerwähnt  Laplace 
annahm«  als  er  behauptete,  die  Erde  wie  alle  Planeten  nähere  sieb 
in  regelnjäfsigen  Perioden  abwechselnd  um  uinen  kleinen  Betrag  der 
Sonne  und  entferne  sich  dann  wieder,  verlmrre  jedoch  im  ganzen 
stets  in  einer  bestimmten  mittleren  Entfernung,  die  ewig  gleich  sei 
Ein  leerer  Raum  ist  nicht  vorhanden.  Wir  wollen  hierbei  von  dem 
hypothetischen  Äther  ganz  Hbäelion  und  uns  nur  an  june  Partikelchen 
halten,  die,  wie  oben  erwiesen,  im  Weltcnraum  zu  finden  sind:  Meteor- 
steine, Sternschnuppen,  kosmische  Staubwolken. 

Allerdini.'^  ist  der  EinHurs,  den  solch  Wn  herabfallender  Körper 
auf  die  Schwungkraft  der  Krdo  ausübt  an  und  für  sich  nur  klein, 
aber  wir  müssen  die  unzäblig^o  Menge  der  Teile  und  die  unendliche 
Zeit  in  Betracht  ziehen.  Der  Effekt  der  Meteorfalle  läuft  neben  der 
durch  die  Reibung  der  Gezeiten  bedingten  Verzögerung  der  Erd- 
rotation auf  eine  Biete  Abnahme  der  Schwungkraft  unseres  Mutter* 
Planeten  hinaus. 

Der  herabgefallene  Staub  vergröfsert  die  Masse  der  Erde,  ein 
Umstand,   der  indirekt  wiederum  auf  die  Achsenumdrehung  einwirkt 

Professor  von  OppolztT  hat  dies  Vorhandensein  kosmischen 
Staubes    auch    zur   Erklärung    einer   Erscheinung    benutzt    die    der 


Physiologische  Wirkungen  der  Padiumstrahlen. 

Während  Licht- und  RontgenstrahleD  in  ^eeigrtt^ter  Form  schon 
längst  entsprechende  Anwendung  in  der  Medizin  g'efunden  haben, 
wendet  man  neuerding;»  dem  so  viel  gepriesenen  und  bfg-ehrten 
Radium  in  jjleicher  Weise  sein  Inleresse  für  die  nehandlungf  von 
Krankheiten  zu.  Dan  hal  seine  Hnreohtigcn^  durch  nachweisbare 
physiologische  Kinvlrkungen,  welche  das  Hadiumealz  auf  organische 
Gebilde  und  ^^ewisse  Ileslandteile  der  Zellenäubstan;:  äufserl. 

NachdtMP  von  G.  Schwär?.')  boreils  «ine  eiß-enlüiiillchc,  jxr- 
störende  Wirkung  des  Hühnereidolters  bei  Radiumbestrahlung  wahr- 
genommen wurde,  wobei  es  sich  weiter  herausstellte,  daTs  Lezithin,  ein 
Hauptbestandteil  wichtiger  organischer  Verbindungen,  besonders  ange- 
griffen war,  mutraafsle  man  weiter,  ob  nicht  die  therapeutische  Ver- 
wendung aU  radio-rtktiv  erkannter  Schlammarten,  wie  des 
Fango  aus  Batiagtia,  neuerdings  besonders  des  Schlammes  aus  der 
Tiefe  des  Hadener  Thermalwassers,  ihre  wissenschaftliche  Be- 
gründung  schliefslich    in  den  vorstehenden  Tatsachen  finden  konnte. 

Systematisch  wurden  indessen  erst  die  bezügliehcn  Unter- 
suchungen von  A.  Sohaper-t  weitergeführt,  welcher  naturgemäfs  die 
Bestrahlung  organischer  Substanz  niederer  Tiere  experimentell  weiter 
ausbaute.  Schsper  bestrahlte  unter  anderem  die  Eier  und  Larven 
von  Hana  esculenta,  so^^enannie  Ivauhjuappen,  in  versohiodenen  Allers- 
stadien,  indem  er  sie  in  die  Nähe  einer  Radium  kapsei  mit  10  mg 
Radiumbromid  (Bu chler  Ä  Co.)  brachte.  Wie  immer  bei  dieser  Auf- 
bewahrungsarl  geht  leider  der  Teil  der  a-Strahlen  durch  Absorption 
in  der  Glimmerscheibe  fast  vollständig  verloren,  ebenso  kann  die 
Bmanation  nicht  nach  aufsun  dringen;  so  wurden  hauptsächlich  die 
Wirkungen  der  ^n-  und  f* Strahlen  studiert.  Es  zeigte  sich  ein 
ausgesprochenes  vermindertes  Wachstum  der  Eier  und  i^urven 
schon    in    der    Zeit  von    2—5    Tagen,   ja    es     trat    sogar    eine    Art 


')  Pfltlger,  Archiv  Bd.  100. 
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Sohrumpfung  mit  k&roit^er  Degeneration  der  auBgeBchlöpflen 
Lweo  selbst  eiu.  Ebenso  wurden  Heüungs-  und  Regenerations- 
vorgaogc  verlan^^saml.  Amputierte  man  einer  derartigen 
Amphibionlarve  den  Sohu-anz,  so  zögerte  die  Neubildung  dosMlbmi, 
wäbreod  er  bei  den  Kontrolltieren  uhnu  weiteres  wieder  wuobs.  Be- 
xtlgliob  der  Emanation  wurden  auch  einzelne  Verbuche  angeatelll, 
(loch  waren  die  Resultate  uooli  nicht  in  gleiofaem  Mafse  überzeugend. 
Indessen  fanden  Dorn  und  Wallstahl,  daTs  die  mit  Walser  ge- 
noa&'ne  Emanation  bei  Kaninchen  wirkungslos  blieb,  während 
Atmungsluft^  welche  vor  dem  Kintritt  in  den  Versuchsraum  durch 
eine  Kadiumsalzlüsung  binob,  auf  weifse  Maust«  eine  todliche  Wirkung 
entfaltete.  Bei  der  Sektion  zt:*igte  sieh  starke  Bluirülle  der  Lungen- 
gcSfee.     Auch  von  Curie  wurde  diese  Oiflii^'^keit  bestätigt. 

Während  auf  dem  vorjährigen  Dermatologen-Kongrefs  in 
Berlin  die  Meinungen  über  Hadiothorapie  noch  gcioilt  waren  und 
namentlich  in  physikalischer  Heziobung  sonderbare  Mängel  zutage 
traten,  bat  unterdessen  Cr.fsrny  in  Heidelberg  sehr  beaobtenswerti.-> 
Erfolge  in  der  Behandlung  von  Hautcrkrankungt*n  <Lupus,  Ent- 
stellungen, Geschwülste)  aufzuweisen,  welche,  durchaus  einwandsfriti, 
lange  genug  zurückliegen,  um  dem  Radium  seinen  gebührenden  PUlz 
neben  den  anderen  Slrablenarien  zu  sicliem.  Auch  Verfasser  bat 
■eit  nunmehr  3  -1  Jahren  durchaus  betriodigendc  Resultate  aufzuweisen. 
\  Diese  analogen  Wirkungen   in   physiologischer  wie  ohemisch- 

phjrsika  tisch  er  Beziehung  der  an  sich  doch  verschiedenartigen 
Stralilungen,  wie  gewöhnliches  Licht,  Röntgen-,  Radium-  und 
Kathodenstrahlen  überhaupt,  also  der  Äthorwollen-  gegenüber 
den  Kurpuskularslrahlen«  setzt  zum  mindesten  physiologisch  eine 
inheit  der  Wirkungsari  voraus:  nämlich,  dafs  erstens  solche 
^inllüBse  nur  auf  dem  Wege  ultravioletter  Strahl enaufserung  zu- 
de  kommea,  femer,  dafs  alle  dies<*  Strahlen  sich  im  Momente 
iihrer  Absorption  in  ultraviolette  Strahlen  transformipren  und  ledig- 
lich die  Tiefenwirkung  im  Organismus  davon  abhängt,  wie  weit 
die  Trftger  der  ultravioletten  Oenossen  gelangen. 

Mau  hat  die  Korpnsknlarstrablen  mit  Projektilen  verglichen;  in 
unsi^rem  Falle  der  Tiefenwirkung  würden  sie  eine  Art  „Spreng- 
gtsobosse*^  sein,  welche  beim  Einschlagen  neue,  in  sich  gespannte 
KriUte  ausIiSscn.  So  liefse  sich  vielleicht  auch  die  merkwürdig  über- 
einstimmende ^Seu8ibili8ieruog*'orgauibcber  und  unorganischer 
ebiJde  mittels  fluoreszierender  Farblösungen,  von  der  schon  früher 
ier  die  Rede  war.  in  gewissem  Sinne  erklären. 
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Die  Alpen    auf  dem  Monde,   das  nördlicbste  der  Mondg'ebifge, 

zei^rf*n  bekanntlich  ein  etwa  vou  Osteu  uach  Westeo  rerlauTenden 
Querlal,  die  sogenannle  ületsoherspalte,  wie  der  4  km  breite  und 
150  km  lan^e  Einschnitt  recht  wenig  glücklicfa  genannt  vird. 
Perrine  glaubte  nun  zum  ersten  Male  am  23.  April  1904  mit  dem 
36<Zi3Uer  der  Liok  •Sternwarte  bei  270facber  VergrüTserung  eine 
feine  Rille  am  Ftoden  der  Spalte  entlang  laufen  zu  sehen.  Spätere 
BeobaohtuDgen,  namentlich  mit  dem  ZwÖIfzöIler,  bestätigten  dies.  Und 
zwar  lüufi  die  Rille,  deren  Breite  nicht  über  200  m  mifat,  über  die 
ganze  Länge  der  Spalte;  nur  an  drei  Stellen  ist  sie  unterbrochwi, 
wo  dann  kleine  Kraterchen  in  der  Lücke  liegen,  ohne  sie  ganz  au8- 
ziifüUen.  Keine  der  auf  der  Lick-Stemwarte  aufgenommenen  Photo- 
■rraphiea  zeigt  diese  feine  Rille,  so  dafs  sich  hier  wieder  die  Über- 
legenheit des  Auges  in  der  Wahrnehmbar  keil  allerfeinster  Üetails  be- 
kundet Auch  die  Entdeckung  eines  neuen  kleinen  Kraters  auf  dem 
ituadwall  des  Plato  ist  auf  der  Lick -Sternwarte  visuell  gelungen. 
Hier  haben  wir  es  zweifellos  mit  einer  Neubildung,  die  im  ver- 
gangenen Jahre  erfolgte,  zu  tun,  während  die  Rille  in  dem  Alpental 
wohl  nur  ihrer  Feinheit  wegen  bislang  der  Beobachtung  entgangen  war. 


Ein  siebenter  Satellit  des  Jupiter.  Kaum  hat  sich  die  astro- 
nomischp  Welt  von  dem  Staunen  erholt  :n  «las  sie  die  Entdeckung 
eines  6.  Mondes  des  Jupiter  versetzt  hat  (vgL  S.  236),  und  schon  besagt 
eine  telegraphischo  Meldung  der  Lick -Stern  warte  vom  28.  Februar,  dafs 
derselbe  Entdecker  Perrine  mit  dem  gleichen  Crofslev- Reflektor  einen 
weiteren  7.  Satelliten  des  Riesen plaoeten  gefunden  hat  Wir  müssen  hier 
zunächst  unseren  damals  geäufserten  Zweifel,  ab  es  sich  bei  dem  6.  Mond 
um  einen  Mond  oder  vielleicht  um  einen  sehr  fernen  kleinen  Planeten 
handle,  zurücknehmen.  Nach  endlich  hier  oin^^elrolTenen  ausrührliohen 
Mitteilungen  über  die  Eotdeckang  des  6  Mondes  ist  nämlich  die  Mit- 
leilung  seitens  der  Liok -Stern warte  erst  veröffentlicht  worden,  nachdem 
festgestellt  war,  dafs  die  anfänglich  von  Jupiter  weggekehrte  Bewegung 
des  Objektes  sich  in  eine  ihm  zugewandte  verwandelt  hatte,  wodurch  die 
Zugehörigkeit  zum  Jopitorsystem  aufser  Frage  kommt.  Während  nun  aber 
der  6.  Satellit  sich  nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  und  somit  in  der  der 
Bahnen  der  anderen  Monde  bewegt,  hat  die  des  siebenten  nach  dem 
Telegramm  eine  starke  Neigung  zum  Jupiteräquator.  Die  erste  Auffindung 
gelang  am  2.  Januar.  Am  25.  Februar  stand  der  Trabant  21  Bogen- 
minuten,   im  Positionswinkel  l>2^  von  Jupiter  entfernt   d.  h.  ostnord 
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üstlich  und  bewerte  sich  täg-lich  eine  Boi^enminute  nach  Südosten.  Der 
Mond  ist  nur  16.  Grörse  (während  der  6.  von  der  14.  OröFse  ißt).  Unter 
Annahme  g-leicher  Albedo,  d.  h.  gleicher  Fiihiij'keit.  das  ^^onnenlicht 
zurückzuwerfen,  wie  bei  den  Asteroiden,  erg'äbe  sich  hiernach  der  lineare 
Durchmesser  des  Objekts  zu  rund  50  Kilometern,  während  die  von 
Oalilci  entdeckten  4  grorson  Monde  3800  -5600  Kilomeier  Durchmesser 
^aben  und  den  Erdmond  etwas  an  GröTse  übertrelTen.  Den  5.,  ti.  und 
7.  Satelliten  des  Jupiter  wird  man  mit  diesen  4  alten  Monden  sonach 
T3iobt  in  eine  Linie  stellen  dürfen,  ja  man  kann  ihnen  ureradezu  ein 
^^rin^eres  Alter  der  Zuü-ehöni^keit  zum  Jupitei-system  zuschreiben 
Als  jenen.     Die  letzt-genannten  3  sind  spater  hin/.ugekomnii'n. 

Wir  brauchen  nur  daran   zu  erinnern,  welche  Rolle  Jupiter  im 
^5onnenBJslo^l  durch  Einfangen  der  periodischen  Kometen  spielt;  kommt 
ein    Komet  auf  seiner    ursprünglich   parabolischen  Bahn  dem  Jupiter 
nahe,  so   kann   er  von  diesem   derart    stark    abgelenkt    werden,    dafs 
die  Störun^'-en   im  Verein  mit  der  weiter  wirkenden  Sonnenanziehunjif 
<iie  Koraetenbahn  zur  geschlossenen  Ellipsf-  um  die  Sonne  deformieren. 
Ks  kann  aber  auch  die  Annäherung^  eine  ^o  starke  sein,  dafs  Jupiter 
cier  Haupt-,  die  Sonne  der  störende  Körper  wird  und  die  Bahn  nun- 
mehr zur  ^schlOBsenen  Ellipse  um  Jupiter  wird.    Dann  hätte  Jupiter 
'von   der  reichen  Beute   an  einireranu'enen  Kometen^  die  er  t^etreulioh 
seiner.    Herrin    ab<relieferl  hat,  einige  Stücke   auch  Tiir  sich  bebalten. 
^V'ären  demnach  die  drei  18U2,  lt>04  und   I9(J6  entdeckten  Trabanten 
^wie  man  sie  zum  Unterschiede  von  den  ^rofsen  Monden   vielleicht 
anennen  ki5nnte)  Kometen?     Mit  niohten,   wenigstens  jetzt  nicht  mehr,! 
Sie  würden  nur  die  Reste  oder  nur  Teile  der  ursprünglichen  Kometen- 
Icerne  sein.   Denn  was  an  diesen  eingefan><;enen  Kometen  iJüchtig  war, 
^as   ist   längst    unter   der  teilenden  Kraft^   die  die  vier  alten  Mondp 
im    Verein    mit    Jupiter    auf    die    luftigen    Kütnetengebilde    ausüben, 
JUS   Sternschnuppen    davongeflattert.     Dafe    es    Kometen    gibt,   deren 
Bahnen    durch    das  Sjstem    der  Jupitermoade    hindurchführen,   zeigt 
<ias    Beispiel    der    Kometen  Lexell    1767    und  Brooks    1886.     Andere 
mögen  uns  unbekannt  geblieben  sein.    Es  würde  günstig  für  die  hier 
aufgestellte  Hypothese  sein,  wenn  sich  die  Bahnen  des  6.  und  7.  Tra- 
banten   bei  scharfer  Bahnbestimmung   als   stark  exzentrisch   heraus- 
stellten, und  es  würde  nach  derselben  nicht  verwunderlich  sein,  wenn 
sich   bei   verschärfter  Naohsuchung    noch    mehr    solcher    Splitterchen 
Qodea  würden.   —    Der  G.  Trabant  ist  übrigens  von  .-Vitken  mit  dem 
36-Z&iler  der  Li ck-Stern warte  auch  direkt  gesehen  worden,  der  7.  hat 
bislang  nur  das  Silberkorn  Photographie  eher  Platten  geschwärzt 
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Die  Helligkeiten  der  Sterne  in  den  Sternhaufen.  Sehr  viele 
Sternhaufen  erscheinen  in  kleinen  Femrohren  als  Nebelflecke ;  in 
mittleren  Fernrohren  treten  zvar  viele  Sterne  deutlich  hervor,  dieselben 
sind  aber  immer  noch  in  einen  nebligen  Schimmer  eingebettet,  zu  welchem 
die  kleinen  dichtgedrängt  stehenden  Sterne  zusammen fliefsen.  Perrine 
ist  es  jetzt  gelungen,  von  8  sog.  globularen  Sternhaufen  mit  dem 
Crofsley- Reflektor  Aufnahmen  zu  erzielen,  velche  selbst  die  feinsten 
Sterne  getrennt  zeigen.  Ein  8orgfälti<res  Studium  aller  Aufnahmen 
brachte  nun  die  merkwürdige  Tatsache  ans  Licht,  dafs  in  all  diesen 
Haufen  die  Sterne  sich  augenfällig  in  zwei  verschiedene  Helligkeits- 
klassen ordnen.  Etwa  ' ':{  liegt  zwischen  der  11.  und  ]  3.  StemgröCse, 
die  übrigen  -,'3  gehören  der  I&V2  ^^^  I6V3  Helligkeit  an.  Da  die 
Entfernung  der  Sterne  eines  Haufens  vom  Auge  des  Beobachters 
als  gleich  anzusehen  ist,  so  mufs  dieser  Unterschied  sich  entweder 
auf  eine  wirkliche  Verschiedenheit  der  Dimensionen  der  beiden 
Kategorien  von  Körpern  gründen,  oder  auf  eine  verschiedene  Zu- 
sammensetzung ihrer  Atmosphären,  welche  die  Leuchtkraft  der  «nen 
Sterne  auf  die  durchschnittlich  40  fache  der  anderen  bringt.  Auch 
Palm  er  findet  auf  seinen  Aufnahmen  des  bekannten  grofsen  Stern- 
haufens im  Herkules  lOlti  „helle"  und  4466  „schwache"  Sterne,  wo-  ' 
bei  der  Begriff  des  „hellen"  Sterns  ein  sehr  relativer  ist,  da  es  sich 
höchstens  um  Objekte  U.  Gröfse  bandelt  In  diesem  Falle  drängen 
sich  die  helleren  Sterne  in  die  Mitte  des  Haufens,  die  schwachen  um- 
geben das  Zentrum  in  einem  Kreise  von  9  Bogenminuten  Radius. 
Dies  scheint  für  ein  wirkliches  überwiegen  der  helleren  Sterne  an 
Masse  zu  sprechen. 


Übersicht  über  die  Himm eisers cheinun gen 
für  April,  Mai  und  Juni  1905.') 

1)  D(r  Sternenhimnif).  Am  l.r  April  um  Mitiernacbi,  am  15.  Mai  uni 
10^  abends,  am  15.  ■luiii  um  ^^  abends  steht  der  vorderatc  Deichselstern  de« 
grofsen  Himmels  wagen«  grrado  im  Zenit,  der  Wagen  seit)»!  Biehl  bereits  wosi- 
wärts  deseelben.  Ihn  bt'initzpn  wir  als  Ausgangspunkt  unsei-cr  OrieotierunH^ 
am  Firmament,  von  dem  der  Sternenglunz  dea  \Vint«rhimmelfl  verschwiiodeii 
ist.  Eint-  Linie  voui  unteroa  Hinterrad  des  grufseu  Wagens  durch  den  vorde- 
ren Deichseletorn  trilTt,  um  sich  selbst  Torlängert,  auf  den  Storn  i.  Qrofeo 
Qemma,  den  Hauptatern  der  Krone:  dieser  ist  symmetrisch  von  schwUrhereu 
Sternen  flankiert,  die  zusammen  einen  Halbkreis  bilden,  das  Diadem  der 
Ariadne,  das  Apollo,  als  er  die  Verlassene  auf  Naxos  fand,  an  den  Himmel 
geBchleiidert.  hat.  Rechts  von  der  Krone  und  «twa»  tiefer  das  grofse  Sternbild 
des  Och»enlreiberB,  des  Bootes^  mit  dem  rütlichen  Arctur.  Hiervon  recht« 
gerade  im  Meridian  findet  das  Auge  einen  groreen  Kauluii  schwacher  Stenu*, 
das  Haupthaar  der  Berenice.  in  dessen  nordnestlich«'  Keke  der  Nordpol  der 
sichtbaren  Milcbstrarse  fällt.  Da  somit  dieser  Milchatrarscnpol  zirmlich  hoch, 
ja  fast  im  Zenit  des  Beobachtungsortes  liegt,  ao  folgt  ohne  weiteres,  dafs  die 
Müchstrafse  selbät  zur  angegebenen  Beobachtungsstunde  fast  mit  dem  Horizont 
sosammenrallt  und  sich  nur  im  Norden  ein  wonig  ühei-  denselben  tirhebt,  also 
kaum  siebtbar  ist.  Gehen  wir  im  Meridian  tiefer,  so  treffen  wir  auf  die  Spica, 
die  bereits  10'  südlich  des  Äquators  »teht  und  rechts  von  sich  den  rechtf>n 
Winkel  der  5  Sterne  ';i,  r„  y*  %  '  ^^^^  Jungfrau  hat,  eine  hifchst  markante  Kon- 
ttellfttion.  Noch  tiefer  und  ein  wenig  rechts  von  Spica  bilden  die  4  fast  glnich- 
hellen  Sterne  des  Raben  nahezu  pin  Rechteck. 

Wir  suchen  von  der  Jungfrau  aus  die  anderen  Sternbilder  des  Tierkreises. 
Da  treCTen  wir  links  ein  wenig  tiefer  ein  Sternpaar  zweiter  OröfBe,  dessen  Ab- 
stand halb  so  grofa  ist  vns  s«ine  Kntfernung  von  der  Spica,  die  beiden  Schalen 
der  Wage  und  von  diesf^r  wieder  links  und  tiefer  finden  wir  *imal  3  ^ftQmc 
ia  eigenartiger  Anordnung,  einen  ganz  helloii  roten  mit  '2  weifften  zu  beiden 
Seiten  und  eine  zweite  gerade  Linie  von  3  Sternen  senkrecht  vor  die  erate  ge- 
stellt Es  ist  der  Skorpion  mit  seinem  Hauptatern  Antares.  Rechts  von  der 
Jungfrau  und  etwas  höher  liegt  das  grof^e  Sternbild  des  grofseu  Löwen  nach 
Südwesten,  der  Hauptslem  Regulus  in  der  Südwestecke.  Davon  rechts  und 
zwar  auf  halbem  Woge  nach  den  beiden  ZwilUngssterneu  finden  wir  einen 
nebligen  Schimmer,  den  ein  Fernrohr  in  einen  weit  xer^treuten  Sternhaufen 
auQÖst.  die  Praesepe;  nur  unbedeutende  Steine  3-  bis  4.  GKKse  gehören  aufser 
ihr  zum  Krebs.  Die  Zwillinge  selbst,  die  sich  weiter  nach  rechts  ani>cbliofsen, 
sind   zum  Teil   schon  untergegangen.     Die  lange  Seite   ihres  Rechtecks  steht 


■)  Alle  ZeitaDgabec  in  M.  £).  Z.  und  nach  astronomischer  ZäblweiHe,  d.  h. 
die  Vormittagsstunden  eines  Tages  —  mit  Ausnahme  der  Sonnen-  und  Ptanoteii- 

Aufgünge    -  um  12''  vermehrt  zuui  vorigen  Tage  gerechnet. 
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senkrecht  mm  Horizont,  Caalor  und  Pollux  lie^a  nebeneinander  noch  übet 
demselben  Unlur  Juii;;fiaii,  Kahe,  Lowe  und  Krelw  zieht  «Ich  di(^  Wasser- 
itchlanj^e  hin,  deren  Hauplstern  (^'nukalhai  wir  ^radc  unter  Regulue  fiudea, 

Im  Osten  stehen  links  vom  Scorpion  und  der  Wage  der  Kupf  der  Schlaoge. 
der  Schlaiiijrfnträgrr  und  dor  Hercules,  (frofse  Sternbilder  ohne  markanteii 
T.e>tFitern.  Kinon  solchnn  Htiden  wir,  uns  weiter  iiaidt  NordnHten  drehend,  nun 
in  Wega  in  der  Loier;  dicht  links  unter  ihr  steht  der  bekannte  Augeoprüfer. 
iler  Doppf-dsliTii  :  und  .'if-yrai',  di'ii  ein  gute«  Augf»  wähl,  ein  mittleres  schon 
nicht  mehr  getrennt  sieht.  Das  Fornrohr  zei>ft  beide  Komponenten  wieder  für 
sirh  doppelt  Unk»  unter  Wega  Rind  Teile  des  Schwans  mit  der  Milchslrarse 
im  Auf^heu.  Noch  weiter  links  genau  im  Norden  liegt  das  W  der  Oassiopoa 
wagereeht  in  ^ringer  Höhe.  Und  geht  das  Auge  noch  weiter  nach  lluks,  dann 
flndet  es  im  Nordosten  Capella  mit  ßAurigae  ünks  neben  sich,  am  Rande  der 
Milch^trafse  tum  Unterifungo  geneigt  mitten  zwischen  Caasiopea  und  Zwillingen. 

Wer  die  genaue  Richtung  des  Meridians  rmden  will,  der  gelangt  dazn 
mit  Hilfe  Tolgender  Siorno.  die  an,  den  betreffenden  Tagen  genau  um  10 1'  M.  KZ. 

kuhntnini'cn.    (Nur  die  äterue  heller  als  S.li"*  sind  aufgonominen.) 
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7)  Virginia     3.3  1*2  lä 

4 

—   0     8.5 

19 1?        „          2.3 

15  41 

50 

+  15  43.2 

3ii 

5  Corvi          3.8 

12  24 

59 

-  15  59.4 

19   }!.        „         3.3 

15  44 

42 

—   :;     8.3 

lu  1 

p  Corri           2.3 

12  29 

25 

—  22   52.5 

20.  E        ,          3.3 

15  46 

7 

+  4  45.9 

G 

eVirginis     ]3.0 

12  50 

51 

+  3  5^1.7 

22    5Scorpii      2.3 

15  54 

45 

—  22  21.1 

7 

lKu.ven.s4|,  2.9 

12  51 

3ß 

+  38   49  9 

23 1  (i      „            2.0 

15  59 

57 

-19  32.7 

S 

t  Virginia     '2.6 

12  57 

28 

+  11    28.1 

20'  5Ophiuchil3.0 

16     » 

94 

—  3  263 

13 

7  Hydrae       3.Ü 

13   13 

47 

—  22  4^)4 

27   t        .,         I3.S 

16  13 

SO 

—   4   37.6 

14 

«  Virginia      I.Oi  13  20 

13 

—  10  40.1 

28  1  T  Herculia  13.3 

16   16 

55 

+  46  32.6 

16 '  C       „            3.3|  13  29 

53, 

—  U     0.7 

28  T       .          !3.1 

16  17 

46  1+19   22.7 

-20   JiUr8acmaji3.0  13  43 

so- 

+ 49  47.3 

29 

«Scorpii     |l.S 

IG  33 

3(1-26    13.3 

51 

i)BooUs 

3.0 

13  50 

ll! 

+  18  524 

30 

?  Heroalia  2» 

16  211 

10 

+  21    41.9 

3)  Veränderliebe   8t«rne 

a)  Dem  nnbewaffucten  Auge  und  einem  Opernglas  sind  nur  die  folgenden 
Minima  von  2  helleren  Variahein  des  AJgoltypus  zugänglich: 

a)  Algol  (31'  2n>  +41)*  3.»'},  Ürofso  2m.3— 3n».4.    Halbe  Dauer  des  Mini- 
mums: 4  Vj*"- 

.\pril  Cd  I5h  IGui.  ;kJ  lätSm,  12'i8fa54m,  15<i5h43oi,  36<I  ifih  Sii»,  29<»  13l>  48«. 

^)  /  Tauri  steht  der  äonoe  zu  nahe. 

7)   Z  Librae    |14h  S$",^    —    8'  8'J    üröase   5ni.D— 6a'.2.     Halbe   Dauer   des 
Minimums:  6I1, 


■ 

■ 

P 

Mai 

1 

1 

^ 

■ 

^1 

^^V                                                    14  m 

' 

1-2  b 

ni                           G             h      ]A  u.               ^^^^H 

^^^^^ 

H 

U      39                                                                  ^^^H 

^^^^1 

31 

11       U                                                                 ^^H 

^^^^H 

22 

^^^1 

^^^H                  16      13 

3E 

20       17        22                 ^^^1 

^^^^m                         56 

30      18      39                           25         9          5                   ^^H 

^^^^H                                       31 

.Juni 

10                                                                           ^^^M 

^^^^^^H             b)  Maxiina  der  hi>ll 

eren  (^-O"!)  Veränderlichen   von  lanj^er  Periode.                       ^^^^^| 

.    «-9  ^ 

^^^^1 

^^H          Tag 

X*Die      '     On  für  in05      =-S 

Tag,       Name           Ort  für  1905    '=^<                 ^^^H 

^^m      kfrii  i 

Z  Aurifrac 

51i54m+63''lS"'      9 

lai  Ifl'  WCoronae 

iGhläm+aS»  2' 

^^^1 

^^^^H 

U  Honoc. 

7    36    - 

-  9  35  1  6-7 

U 

VCamelop. 

5  5t>        74  30 

^^^^1 

W  Orioiiiß 

ö     0    4-   I    3|     6 

17 

V  Aurigae 

fi    17        47  43 

^^^1 

^^^1               5  1  RTAndrom. 

l   33   +38  U  :     9 

IJ 

R  Urs.  mal 

10  38        69  17 

^^H 

^^H                    RRCephei 

2  31 

80  44       9 

SO 

VCeti 

23  53    —  9  30 

^^H 

^^H              10   RAndrom. 

0   19 

38    3      7 

21 

XCcti 

3   15    -    1  25 

^^1 

^^^1              11    Z  Ar\uiUe 

•20    10    - 

-  6  26      9 

23 

V  Pe^^asi 

21   56    +  5  40 

^^H 

^^^B              16   RLacertAe 

32  39    -1-41  52:     9 

,  V  VirginiB 

13  23    —  2  41    8-9                 ~^M 

^^^H               li>    R  Aquiiap 

11)     2 

8    5      7 

25 

RT  Cygni 

19  4t    +48  32 '6-7                       ^| 

^^H              17   T  Monoc. 

6  -20 

7    8 

fi 

R  Triang. 

2  31        33  51 

:>— 6               ^M 

^^H              19  '  X  Pegasi 

n  17 

14    3 

9 

31 

Y  Librae 

15     7    —  5  39 

^M 

^^B              20 1  V  Cassiop 

23     8 

59  10 

8 

iai  4 

R  Vulpec. 

21    0    +23  26 

^1 

^H 

0  18 

5ö  1(1    7— S 

5   TSagittae 

19   17        17  29 

^1 

^^H              23    WLyrae 

18   12 

36  3»    8-9 

3   RRHercul. 

16     2        50  46 

^1 

^^^1               24    T  Aquarii 

■20  4»    - 

-  5  30 

7 

9  1  R  Sa;ritt«e 

20    10         16  26 

^M 

^^H               ib    KVHerrut. 

IG   :)7    +31  81 

9 

10 

T  Driiconis 

17   55        58  14 

^H 

^^H               ^S    RVAquil. 

19  36 

9  43      9 

Y  Persei 

:t  2t        43  50 

^H 

^^^H                    K  r'aii>iioi). 

23   54 

50  51       6 

11 

U  Bootis 

U  .'iO        18    5 

.^^H 

^^^H                    K.  H&rculis 

IS     0 

47  30      6 

S  Cephei 

21   SC        7S  12 

^^^1 

^^H              30   KU  Aqnil. 

20     fi 

12  42      9 

U 

V  Leonis 

9  55        21  43 

^^^1 

^^^K                      XCamelop. 

4  33 

74  56       9 

15 

Z  Lyrac 

18  56        34  49 

^^^1 

^^H                    R  Ujdrau 

13   25    - 

-22  47  1    5 

n  8    .. 

19     9        25  51 

^^H 

^^H                1    Z  Cygni 

1!)  59    +49  46  '     7 

21;TWCytfni 

21     2        29    3 

^^^1 

^^^H 

U  Puppis 

7   56    - 

- 12  35    8—9 

23  1  UAndrom. 

1    10        40  13 

^^^1 

^^K 

T  Cephei 

21     ft    +6S    ß|     6 

'  R  Arietis 

2    11         24  37 

^^^1 

^^^^^^^^t 

R  Viiginis 

12  34 

7  31      7 

24 

S  Ceti 

0    19    —  9  51 

^^H 

^^^^^^^m 

R  Dclphini 

20    10 

8  4S'8    9 

R  Leonia 

9  42    +11  52 

^^H 

^^^^^^B              tJHerculis 

16  22 

19    7      5 

25 

V  pygai 

20  38        47  48 

^^^H 

^^^^1                   SBootia 

M   20 

54  14  ;     8 

26 

W  Cassiop. 

0  4n        58    3 

^^H 

^^^B                      KCamelop. 

U  25 

84  16        8 

R  Peraei 

3  24        3.1  21 

^^H 

^^H                9   WAndrom. 

2    12 

43  52  '  G^7 

28 

VAndronj. 

0  45        35    8 

^^^1 

^^^H                    RL'  Capric- 

20  27    - 

-22     I  1     9 

29 

S  Librae 

15   16    —20    3 

^^^1 

^^^H                  1 Y  Virginia 

12  29    - 

-  3  54'     9 

RTVirifiD. 

12  58    +  5  42 

^H 

^^H              10 1  WAqailse 

19   10    - 

-713!  7-8 

30   W  Aquarii 

20  41    -  4  21 

H 

^^^H 
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Mehrere  Maxim*  errvtebea  in  dieser  Zeit  die  Scenw: 


Nam.i 


Ort  fÖr   IW.T 


H«IIicK.  im 


Zeiten  d-?r  Maxima 


April 

Mai 

Juni 

äZCjgni 

30h  3Qa  -j.46»  16' 

8 

1.16 

1,1" 

1,16 

TX      . 

'30     57          43    13 

8  bis  9 

5.19 

4.W 

S.I7 

vx    , 

[90     H           39   49 

9 

8^ 

19 

7.27 

3)  PluetfB.  Merkar  ist  am  4.  April  in  grölMar  Östlicher  Elongadon 
and  daher  am  Ab«ndhimDi<>l  für  kurze  Zeit  zu  aeben.  Am  apätestan  geht  er 
rom  6.  bis  'J.  April  unter,  nämlich  um  8  >>  47 °>.  Er  steht  dann  unterhalb  resp. 
linka  unterhalb  von  den  bekannton  3  Eiauptsternen  des  Widders.  Am  'J3.  April 
ist  Merkur  Ucrvita  wieder  in  unterer  KoujunktioD  mit  der  Sonne,  Er  kommt 
an  den  Uorgenhimmel.  kann  aber  dort  wegen  tiefen  Standes  selbst  in  der 
gröfMea  westlichen  Elongation  des  '^1.  Mai  nicht  gvsehen  werden.  Am  23.  Juni 
itft  er  in  oberer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Venus  ist  in  rasch  abnehmendem  Olanze  anfangs  Apnl  links  neben 
den  3  WidderstBrnHn  noch  bis  10'/,  *>  xu  aehea.  Ihr  Untergang  beechletinigt 
«ich  aber  stark,  während  sie  sich  langnaoi  dem  Stemdreieck  nähert,  and  be- 
reits am  26.  April  jraaaiert  sie  die  Linie  Sonne — Erde  zwischen  beiden.  Am 
Morgunfaimmel  iüt  sie  bei  sieigcndem  Glanz  bald  wieder  sichtbar.  Sie  ist  jeizt 
auf  die  rechte  Seite  und  nnterhalb  des  Widderdretecka  gewandert  und  geht 
am  10,  Mai  schon  um  H>/,  h  auf  Ihr  (ilanz  nimmt  bald  so  zu.  dals  sie  auch 
bei  Taire  sichtbar  wird,  dabei  bleibt  sie  in  Rektaezension  ziemlich  stehen  und 
wandert  nur  naeb  Süden.  Den  gröfaien  Glanz  bat  sie  am  2.  Jnnl  erreicht;  be- 
reita  um  ^V)**  geht  sie  dann  auf.  Ihre  vom  15.  Mai  an  wieder  rechlläufig  ge- 
wordene Bewegung  wird  jeut  rascher,  sie  Terlä^Bt  den  Widder,  in  dem  sie  seil 
Anfang  März  gestanden  und  nähert  steh  Ende  Juni  von  unten  <len  PIcjaden; 
sie  gebt  dann  schon  1'/,  ti  auf, 

Mars  kommt  in  diesem  Zeitabschnitt  in  Opposition.  Gerade  zu  Anfang 
April  ist  er  im  Stillstand  in  der  Wage  und  geht  um  lO'.jb  auf,  um  dann  bis 
Tageaanbrnch  sichtbar  zu  bleiben.  Am  S.  Mai  ist  Mars  iu  Opposition  mit  der 
Sonne,  ao  daFa  sein  Aufgang  mit  ihrem  Untergang  zuttBromenfällt  und  am)ft<- 
kehrt.  Er  steht  dann  dicht  links  von  3  Librae  und  geht  am  WS.  Mai  l'/j  Voll- 
uiundbreiton  unter  dem  Storn  hinweg.  Anfang  Juni  tritt  Mars  in  die  Jungtrau 
Kurück,  er  steht  bei  Anbruch  der  Dunkelheit  bereits  im  SQdosteo  und  bleibt 
bis  2Vi '^  friih  sichtbar.  Am  IT.  Juni  aber  ist  die  riicklttuäge  Bewegung  schon 
zu  Ende,  und  Mars  wendet  sich  wieder  der  oben  überschrittenen  Grenze  der 
Jnugfraa  und  Wage  zu.    Am  30.  Juni  geht  er  um  l?'  ,  >*  unter. 

Jupiter,  recfaüiuflg  in  den  Fischen,  geht  Anfang  April  bereits  8*/^^ 
unter.  Er  verschwiudet  dann  allmählich  in  den  Strahlen  der  Sonne,  mit  der 
er  am  i.  Mai  in  Konjunktion  ist.  so  dafs  seine  Konjunktion  mit  Veuua  tun 
n.  AprtI  bereits  nicht  mehr  zu  beobachten  ist.  Am  Morgenhimmel  wird  er 
Anfang  Juni  um  3  t>  aufgehen  links  von  Venus;  Ende  Juni  ist  Jupiter  unter 
die  PIcjaden  gelangt  und  geht  bereits  l'/i''  ftuf. 

Saturn  geht  Anfang  April  um  V\^  vor  der  Sonne  auf  rechtläufig  im 
Wassermann,  Anfang  Mai  um  3^/,  t>,  Anfang  Juni  uro  I  h.  Am  14.  Juni  m.aoht 
er  in  seinem  Laufe,  der  ihn  in  unmittelbare  Nähe  des  Sternes  -sAquoril  ge- 
führt bat,  Halt  und  wird  rilcklöufig.  Ende  des  Monats  geht  Saturn  bereits  um 
1 1  i>  abon  ds  auf. 
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tJranas  ist  Tom  H.  April  an  rücklKafiff  im  Schfltxen  und  »tebt  elwa^'/,*' 
'feüdlich  unter  demen  Storn  y;  am  ?4.  Jitni  ist  er  in  OppoAttion  mit  der  Sonne. 

Neptun,  rechlläufig  In  den  ZwUltniren,  kann  nur  mit  einom  kleinen 
Fernrohr  in  ti  b  35>n  40«  +  S'i"  'iV.fi  (eenau  gültig  für  Mai  1)  aufgefunden 
wvrdeo.    Am  30.  Juni  ist  er  in  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

4)  Jipitenioiile. 

Am  1.  April  tritt  der  erete  Mond  nm  Sti  41  >»  35  •  auM  dem  Schatlon  dce 
Planeten,  aus  welchem  der  r-woite  Mond  bereits  am  Nachmitiag  um  4  >>  5°*  4M  • 
ausj^etreten  ist,  der  3.  und  -1.  Mond  nähern  aich  der  PUnetenecboibe  tou  links, 
um  am  2.  April  in  lie  einxutreton;  an  diesem  Abeud  stehen  also  allr 
4  Monde  auf  der  östlichen  (im  Fernrohr  rechten)  Seite  unweit  des  Planoteo, 
Erst  im  Juni  lassen  eich  am  Mor^renhimmel  wieder  Verfiualerantfen  beobarhlcn, 
and  swar: 

Eintritt  des  1.  Trabanten:        Juni  14^  Üb  SCm  13", 
Austritt  des  IlL  Trabanten:  Juni    9d  15t>  33«  44*. 

5)  leleore-  In  der  Zeit  vom  19.— 23.  April  ist  ein  Radiant  io  der  Kita« 
Ton  o  Lyme  täii^  (Lyriden). 

C>8terBbedeckDngeii  dnrrh  dro  Moo4  (sioblbar  für  Berlin): 


t»tr 


Name 


Oröfse  '    EiDlriU       Austritt 


PositionB  Winkel') 
d.  Eintritts      d.  Austritt« 


April  17 

't  ^'irg'inis 

3.3 

9h  27.9" 

I0h:{».]iii 

liM- 

27fi« 

Mai     13 

A  I^eonis 

4.8 

9    563 

U      0.3 

110 

391 

.      13 

c  Leonis 

5.3 

8    40.4 

9    50.3 

131 

«87 

,      97 

39  Piscium 

5.3 

14    4.').3 

15    43.3 

101 

319 

Juni   ie 

1  Virginis 

5.0 

!(    44.8 

10    32.4 

se 

340 

.       20 

fPiscium 

5.2 

15    54.5 

16     a? 

14 

S99 

i  .      -JS   B'  Tauri 

4:2 

15      9  3 

15    57.1 

46 

387 

|.       39 

»•"Tauri 

4.2 

15     6.7 

16     0.7 

6S 

364 

7)  KonjinklioneD  der  5  alten  ['laneten  mit  dem  Heide. 


Merkur 

Venua 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

8)  Mni 

Neumond 
Brst  Viert 
Vollmond 
Letzt  Viert 

b)   Apsiden. 

Brdfeme  April 

Brdnithe 

Erdfeme 


April 


a)  Phasen. 
April    4 


Hai 


Mai 


Mai 


Juni      — 


Jani     2  19  >> 

10  3 

16  19 

S4  9 


JonilS 
35 


1)  Gezählt  rom  nördliohaten  Punkte  de«  Monde»  naeb  links  herum. 
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c)  Auf-  und  Untergänge  für  Berlin. 


Tag 

fOT 

Uotergans 
Beilin 

Tag 

Aar^anit   '  Unt«rgmQg 
für  Berlin 

Tag 

Aufgang       UatMfUff 
for  UMlla 

ipril    l 

Hh    Om 

'    31»   211 

Kai 

1 

loh  Um  j     ih    Sm 

Jnai     I 

15^55«:     61»   8o» 

6 

18   52 

8    19 

6 

18   30    ,     9   20 

6 

20     0    ,  10   47 

11 

22    10 

13    15 

11 

23   20     1  13   21 

11 

0   57     ;  18   20 

16 

2    56 

16   2t 

16 

4   36     :  15   46 

16 

7   24     ;  16    15 

21 

9   47 

19     5 

21 

10   43       10   26 

21 

11    13     1  21    S8 

26 

14   n 

23   48 

26 

13   34 

26 

13     5     1     1    46 

9)  Sffnae. 


Sonntag 


Stemzeit  f.  den    [      Zeitgleichung 
mittl.  Berl.  MitUg  j  mittl.  —  wahre  Z. 


Aufgang        Unte^ang 
für  Berlin 


April  2 
9 
16 
23 
30 
7 
14 
21 
28 
4 
11 
18 
25 
Juli       2 


Mai 


Juni 


Oh  40m   29.8b 


1 
1 
2 
2 
2 

il 

3 

4 
4 

5 
5 
6 
6 


8 

35 

3 

30 
58 
26 
53 
21 
48 
16 
44 
11 
39 


5.6 
415 
17.4 
53.3 
29.1 

5.0 
40.9 
16.8 
52.7 
28.6 

4.5 
40.4 
16.3 


+  3n» 

+  l 

—  0 

—  1 
0 

—  3 

—  3 

—  3 

—  3 

—  2 

—  0 
+  0 
+  2 
+  a 


47.2" 

45.4 

4.8 

38.0 

48.3 

32.4 

49.3 

39.0 

2.1) 

1.6 

44.0 

43.3 

13.7 

:J9.7 


5»»  42n» 


.) 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 

3 

•1 
•) 

3 

3 


26 
10 
55 
40 
27 
15 
4 
56 
49 
46 
45 
46 
50 


6  b  39  m 
6  51 
3 
15 
27 
39 
51 
1 


7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
S 


u 

19 
25 
29 
30 
29 


TarUg:  Hermann  Putel  in  Berlin.—  Drnck:  Wilhelm  Gronan'a  Bnclidrnckerei  In  Berlin -8ehAB«barg, 

FOr  di«  Redaktion  Tenntwortlich :  Dr.  P.  Sehwnhn  in  Berlin. 

Unbereehtigtei  Naobilmck  kob  dem  Inhalt  dieeer  ZeiUehrift  nntfraaict. 

ÜbenetssBfareelit  vorbehalten. 


Fig.  5.    Fletschhorngruppe  und  das  alle  Stockalper- Spital. 
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über  den  SimplonpaD  von  Brig  zum  Lago  Maggiore. 

Von  Dr.  P.  Schwaho  in  Berlio. 

-T  4j  in  neuer  Verkehrsweg-  zwischen  Italien  und  der  Schweiz  ist 
;f  Cs>  fföschaffen;  der  Simplon  ist  durchbrochen!    Die  Zeit  des   „Pars- 

g&agB  und  des  Trabs,  der  Postkutsch  und  des  Wanderstabs**,  diese 
Zeit  beschwerlichen  Ketseasin  den  Alpenländern  ist  durch  die  mächtigen 
Umwälzungen  in  Handel  uöfl  Wandel,  .nunmehr  ein  vergilbtes  Stück 
Keminiszenz  vergangunpf  Ta^e .  sewoiVien.'  Wahre  örorataten  der 
Technik  sind  in  den  Bor^W  vollbracht:  an  den  steilsten  Halden  windet 
sich  der  Schienenstrang  empor,  dringt  mitten  durch  den  Felsenteib 
der  Zeniralalpenkette,  und  eine  RflispTnft  Welschlaud,  die  \-ür  hundert 
Jahren  Tage  in  Anspruch  nahm,  ist  dank  der  Bisenbahnen  und  der 
unterirdischen  Verkehrswofre  in  ebensoviel  Stunden  vollendet. 

Was  aber  auch  Menschengeist  und  Menschenkraft  Bowunderun^- 
würdi)2;eB  in  den  Alpen  geleistet  haben,  in  unbeweglicher  Oröfse  ragen 
die  eisigen  Bergeshäupter  heute  wie  vor  tausend  Jahren  in  den  blauen 
Älber  einpop,  unbekümmert  uro  die  Geschlechter  der  Menschen,  un- 
bekümmert um  den  ewigen  Kampf  der  Geister  mit  der  Natur.  Sie, 
diese  Bergeshäupler,  sprechen  von  gröfseren  Dingen,  als  der  Mensch 
zu  leisten,  ja  vielleicht  zu  begreifen  vermag. 

Die  nachstehenden  Zeilen  sollen  nicht  von  den  Wundern  der 
Technik,  sondern  von  den  Werken  der  Natur  in  jenen  Gegenden  be- 
richten, welche  der  Simplonzug  durchbraust,  wenn  er  aus  dem  Rhonelal 
kluter  dem  Sobneehaupt  des  Monte  Leone  hinweg  in  den  grofsen 
Fruchlgarten  der  Lombardisohen  Tiefebene  eilt 

Wir  sind  in  Brig  am  nördlichen  Ausgang  der  Simplonstrafse  und 
des  Simpluutunnels,  dessen  dunkle  Pforte  sich  wenige  Minuten  ober- 
halb des  Städtchens  öffnet     ßrig  liegt  an  der  Grenze  des  in  südlicher 
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Üppigkeit  prantrenden  LTaterwaUis  und  des  Berg-  und  Hirtenlaiidea 
von  Oberwallis,  dee^en  Bevölkerung,  deuUohen  Ursprungs,  unter  deni 
DoDoer  der  Lawinen  ein  stilles  Dasein  führt  und  an  seiner  Eigenart 
so  fesibält  wie  der  Granit  der  Wohustätteu^  ganz  im  Gegensatz  zu 
dem  leichten,  iibersobäumenden  Wesen  des  Uuterwat iisers,  in  dessen 
Adern  keltisch- franzöaisohes  Blut  rollt 

Von  Süden  her  öfTnet  sieb  bei  Brig  die  Scbluobt  der  Saltine, 
deren  Wildvasser  Scbneehauch  und  OletschergruTs  vom  Monte  Leone 
berniederbringen.  Davor  breitet  sich  die  Stadt  aus,  vt-rscb windend 
klein  im  weiten  Khonetal,  aber  doch  kenntlich  durch  dnu  Silberglanz 
der  mit  Glimmerschiefer  gedeckten  Türme,  Klöster  und  KiroheD,  die 
dem  Ort  einen  eigentümliohen  Charakter,  last  italieniäcbes  Ausseben 
geben. 

Dieser  Eindruck  befestigt  sich,  wenn  wir  die  Gassen  von  Brig 
betreten  (Fig.  1).  Die  zierlichen  Bauten  mit  rumänischen  Bogen  am 
KirobpIat2  von  St  Sebastian,  die  Brunnen,  welche  noch  die  alten  Weisen 
murmeln,  die  sie  einst,  vor  Jahrhunderten,  dem  Ohr  zugeraunt,  die 
lauschigen  Erker  und  bizarren  Daobbauben  der  alten  Häuser,  die 
uralten  Überlieferungen  aus  weltlicher  und  geiBtlicher  Oesohiohte, 
das  dunkle  WeingeOecbt  um  verwitterte  Mauern  —  das  allee  zeigt  in 
dieser  Stadt  Bilder  des  Südens,  so  voll  und  gestaltenrciob,  wie  sie 
selbst  im  sonnigen  Sitten  nicht  vorkommen.  Fast  allerwäHs  dringen 
welsche  Laute  an  unser  Ohr.  Brig  ist  der  Mittelpunkt,  in  welchem  die 
Wege  Italiens  und  des  Hhonelandes  zusammentreffen,  es  ist  zugleich 
der  Sammelpunkt  all  der  Reisenden,  die  von  der  Furka  xum  Genfer 
See  ziehen. 

Ob  Brig  sein  patriarchalisches  Kolorit  noch  lange  behalten  wird? 
Die  paar  Gasthäuser,  welche  es  besitzt,  stören  den  Charakter  des 
Stfldtohons  niohl;  aber  wenn  nach  ICroffnung  des  Tunnels  die  An- 
forderungen und  Umwälzungsgedanken  einer  neuen  Zeit  kommen, 
dann  dürlte  auch  Brig  manches  von  seiner  malerischen  Originalität 
einbüfsen,  die  es  Jetzt  dem  Fremden  noch  so  anheimelnd  entgegenbringt. 

Wir  steigen  die  steinigen  Gassen  weiter  hinauf  und  stehen  nun  vor 
dem  Schlofs  der  freiberrlichen  Familie  von  Stookalper  (Fig.  2).  Drei 
gewaltige  Türme  mit  kupft>r8cbimmemden  Zwiebelkuppeln  überdeokeo 
das  Gebäude;  sie  sind  das  Wahrzeichen  und  Wappen  der  Herren  voD 
Stookalper,  die  es  in  früheren  Jahrhunderten  zu  Glanz  und  Heiohlum 
braobtea.  Lange  Zeit  waren  sie  im  Besitz  der  Salzbergwerke  des 
Wallis,  deren  Erträgnisse  in  Italien  reichen  Absatz  fanden.  Gold  und 
Silber  wurden  gegen  das  weifse   Gestein   eingetauscht,   und    mancher 


8S9 


Kuustachatz  aus  Kom,  Florenz  und  Venedig  wanderte  über  den  Sim- 
plon  io  dieses  Stooknlper-Sclilors.  Nüoh  jeUt  wird  hier  am  Fron- 
leichnamsfeste in  einer  ei^ns  dasu  erhauten  N'iBohß  nin  Altar  errichtet, 
auf  welchem  die  Silbersohätze  und  Kleinodien  der  Stockalper  prangen. 
Auch  das  SohlofB  zeigt,  wie  die  Ooseeo  des  Städtohenfi,  etwas 
von  der  Schönheit  italienischer  Baukunst.     Die  sierlich  durchbrochene 
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Fig.  I.     SiraiM  In  Brif. 


stetneme  Galerie,  die  unter  dem    Dache  hinläuft,    ist  ein  Werk,  der 

Architektur,    wie    man    es    reizvoller  in  Mailand  und  Venedig  kaum 

vorfiDdeo  dürfte.     Dann  wicdorum  erinnert  so  manche  Koke  in  Bri^ 

an  deutschen  Geist  und  deutsches  Wesen,  weckt  in  uns  VoretelluDgeA 

Toa  den  Bauten  der  Heiohselädte  Nürnberg  und  Augebui^.     Oberall, 

wo  Städte    an  Weltstrafsen   liegen,   die    über    bevnncugte  Alpenpisse 

fuhren,   hat   sich    auch  der  Kunstsinn   Italiens  und  Deutschlands  die 

Hände  gereicht 
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In  den  Zeiten  des  Mittelalters  ma^  Brig  goldene  Tage 
haben.  Ein  reicher  Transiihaodel  flutete  über  den  Simplan;  deutsche 
Ffiraleo,  die  nach  Rom  wallfahneten,  [Missierten  die  Stadt  Heute  haben 
die  schneeigen  Alpenhöhen  viel  an  Handel  und  Wandel  verloren;  die 
Bnoabafanea  haben  die  Ber^  durchbrochen  und  den  Erwerb  der ' 
Aipeobewohner  in  andere  Bahnen  gelenkt.  Anch  die  Bürger  von 
Brig  haben  sich  besinnen  müssen,  daTs  ihre  Ezislens  auf  den  Schätzen 
des  eigenen  Landes,  auf  dem  prächtigen  Viehstand  ihrer  Berjre  beruht 
E^  ist  jedenael  ein  wahrer  Festlag  tut  das  Volk,  wenn  die  üppigen 
Rinder  in  langea  Eieihen  auf  dem  Markte  Tersammelt  sind.  Da  ^bt 
es  ein  Bewundem,  ein  Staunen  und  Beschauen,  wohl  auch  dn  Feilschen 
und  Handeln:  alle«  fireht  sich  um  das  liebe  Vieh,  um  die  Quelle  des 
Reichtums  und  der  Existenz.  Dazu  kommen  die  Erzeugnisse  des 
Bodens:  die  goldenen  Früchte,  welche  die  sengende  Sonne  im  Hhone- 
tal  in  erstaunlicher  Fülle  zur  Reife  bringt  Die  ganze  Umgebung  von 
Brig  ist  ein  wuchernder  Fruchtgarlen;  der  Blütenduft  des  Frühlin 
ist  köstlich  und  berauschend. 

Das  jenseits  der  Rhone,  gegenüber  von  Brig  liegende  Dörfchen 
Naters  ruht  in  einem  Urwalde  von  Obstbäumen.  Dort  befinden  sich 
aocb  die  bescheidenen  Baracken  der  Mineure  de«  Simplootuanels. 
Zfthlreicbe  Italiener  sind  über  die  Alpen  gekommen,  gm  beim  Bau 
des  Tunnels  ihr  Brot  za  verdienen;  sie  haben  hier  in  Katers  längs 
der  Rhonestrafae  ihre  zweite  Heimat  aufgeschlagen,  tmd  zu  ihnen 
gesellten  sieb  die  Ikrämerläden,  Basare,  Trattorien  in  er«ob  recken  der 
Fülle.  So  ist  in  der  Nähe  von  Brig  eine  Kolonie  Italiens  entstanden, 
die  das  gmnze  lieben  und  Treiben  des  Südens  zeigt  die  freilich  bald 
wieder  Tecsehwinden  dürfte,  wenn  die  neue  Weltverkehrsader  fertig- 
gestellt sein  wird. 

Brig  ist,  wie  wir  sagten,  der  .\Qsgangspunkt  der  berühmten 
Sirabe  über  den  Simplon,  welche  das  Rhonetal  mit  der  Lombardisohen 
Tiefebene  verbindet  Nicht  an  Hohe,  nohl  aber  an  landschaftlichen 
Reizen  übertnffl  dieselbe  alle  übrigen  Hoohgebiigsstrafsen  der  Schweiz 
und  wetteifert  mit  ihnen  an  Kühnheit  der  Anlage. 

Freilich  niofal  die  Segnungen  des  Friedens,  nicht  die  maohti 
Pulsationen  des  völkerverbindenden,  kulturfördemden  Handele  gal 
die  Veranlassung  zum  Bau  dieser  ersten  Kunststntfs«  der  Schweiz.  — 
.Le  oanoQ  quand  pourra-t-il  passer  les  Alpes?*  war  die  wiederholt 
drangende  Fragi»  Xapoleons  L  an  den  berichterstanenden  Ingenieur, 
als  der  Franzosenkaiser  nach  der  Schlacht  von  Uaresigo  beim  Über- 
gang über  den  Groben  St  Bernhard  üble  ErCahrungen  gemacht  hatte. 
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Der  Bau  der  Strafse  wurde  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderta 
unter  Leitung  der  Ingenieure  Gianelli  aus  Mailand  imd  Cäard  aus 
Paris  in  ÄngrilT  genoromen  und  in  der  für  damalige  Vertiältnisse  un- 
glaublich kurzen  Zeit  von  fünf  Jahren  vollendet.  Dreifsi^tausend 
Menschen  arbeiteten  zeitweillig  daran;  die  Anlage  der  Galerien^ 
Brücken  usw.  verschlang^  die  Summe  von  18  MÜliunen  Francs. 

Alle  Bergstrarsen  steigen  dem  Lauf  ziemlich  bedeutender  Flüsae 
entgegen.  Bei  Brig  iat  es  die  ungpetüme  Saltine,  die  unwirsche 
Oleleofaertochter  des  Monte  Leone,  welche  der  Sirarse  zum  Führer 
dient.  Eine  halbe  Stunde  oberhalb  der  Stadt  verengt  sie  sich  cur 
Schlucht,  über  deren  donnernde  Kaskaden  die  Simplonstrafee  von 
einem  Ufer  zum  anderen  springt.  Das  mächtige  Bauwerk  ist  zur  Kr- 
innerung  an  den  grofsen  Korsen  ^^apoleonsbrücke"  benannt  worden. 
Und  wacker  trotzt  te  dem  Ansturm  der  Salline  bereits  ein  Jahrhundert 
hindurch,  während  der  Nfann,  dessen  Namen  es  verewigt,  schon  vor 
ErbfToung  der  Siraplonstrarse  den  Kaiserthron  Frankreichs  verloren 
hatte.  Niemals  hat  Napoleon  seiue  eigene  Schöpfung  geäeheo,  niemals 
ist  ein  Kriegsheer  über  die  Simplonstrafse  gezogen! 

Bei  der  Brücke  senden  wir  dem  Hhonetal  unseren  Abschieds- 
grufs.  Inmitten  des  von  saftigen  Wiesenhängen  umschlossenen 
Talgruudes  liegt  unten  Brig  mit  seinen  metallglänzendeii  Türmen  und 
Uäohern  und  jenseits  der  Rhone  das  freundliche  Naters,  im  laubreichen 
äohatten  der  Obstbaume  versteckt.  Darüber  aber  baut  sich  die  Kette 
der  ßerncr  Alpen  mit  ihren  flimmernden  Firnen  und  dunkeln  Felsen- 
riffen empor. 

Höher  und  höher  schraubt  sich  der  Strafsenzug,  dem  Lauf  der 
Saltine  folgend,  bis  die  Ganterschlucht,  ein  tiefes  Quertal,  erreicht  wird. 
Kier  biegt  die  Strafse,  um  die  Schlucht  zu  umgehen,  weit  nach  Osten. 
Man  sieht  sie,  kaum  dreiviertel  Stunden  in  gerader  Linie  entfernt, 
am  jenseitigen  Ufer  dee  Abgrunds  weiterziehen  und  gebraucht  doch 
drei  und  eine  halbe  Stunde  auf  breiter  ebener  Chaussee,  um  dort 
hinüber  zu  gelangen.  Dabei  schreitet  man  dicht  am  gähnenden  Ab- 
grund entlaug,  iu  dessen  Tiefe  der  Gletscherbach  schäumt.  Den 
steilen  l-tAud  der  Kluft  bedeckeu  wetterzerrissene  Tannen  und  Arven, 
deren  knorrige  Wurzeln  sich  mit  unendlicher  Zähigkeit  an  d&a  nackte 
Fel&geetein  klammern. 

Am  üufsersten  Kndo  der  Gantereohlucht  liegen,  von  der  Pyramide 
des  Furggenbaumhorns,  Wasenhorns  und  Bortelhorns  überragt,  die 
Häuser  von  Berieal,  welohe  oft  erzitterten,  wenn  unten  im  Tunnel  mit 
Dynamit    gesprengt   wurde.     Im   Winter  spielen    sich   in  Berisal  zeit- 
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weise  Sseoen  ab,  die  lehhalt  an  die  Vorbereituogen  zu  einer  Nordpol^ 
expedition  erinneni.     Uie  Reiseodea  w«nlea  hier  ia  rteniui^   Post^ 
aobtilten,    welche   je    zwei    Pferde    ab    Vorffpann    erfaaiten.    gepackt 
Meist   Bind    es    Schimmel,    weil.    „^tsIIo   btanoo  mai  staooo"     weibe 
Pferde  nie  müde  werden- 

Nachdem  die  Passa^ere  von  der  eorgeoden  Mutter  Uelvatüi  wie 
ein  kostbares  Frachtsiück  in  wanne  Pelsdeckea  verpackt  worden 
sind,  »eilt  sich  der  lange  Zog  von  Zweispännern,  voreinander  ge- 
spannt, in  Bevegong,  vorweg  im  eesteo  Schütten  der  PwtiUoa,  im 
leHiten  der  alles  überwachende  Kondoktetir.  Ist  uoekenes  Wintorwetter 
und  heller  Himmel,  so  herrsoht  in  der  Regel  ein  köstlicher  Homor. 
Schneit  e«  aber,  hängt  die  Atmosphäre  roll  graaer  Wolken  und  heult 
der  Sturmwind  durch  die  Felaeogassen  des  Siniplon,  dann  gibt*s  unlieb- 
same Sxeoen.  Früher  waren  Schlitten  in  Oebraucfa,  in  welche  weib- 
liche Reisende  wie  Wtokelkinder  eingepackt  wurden.  Sie  bestanden 
aus  langen  Kasten  mit  reinlichen  Betten,  so  daÜB  man  sieh  votlig  aae- 
geetreckt  hineinlegten  konnte.  Begreiflich erweiee  mufsten  die  Reisenden 
auf  der  Höhe  des  Passes  ihre  Lage  ändern^  um  mit  dem  Kopfe  hoher 
als  mit  den  Füfacn  au  liegra. 

Aber  Tersetzeo  wir  uns  von  solefaen  winterliefaen  Sicnen  viader 
anrück  m  die  Bilder  eines  aommerlicheo  PaCsäberganges.  Ist  die 
Qanterschlucht  umscbhtten,  so  befinden  wir  uns  bcün  vierten  Schnta- 
haos.  Dergleicfaen  Zufluchtafainscr  sind  auf  der  ganzen  SimplonstralBe 
in  gemessenen  Enifemungen  errichtet  worden,  arsprüngboh  wohl  au 
dem  Zweck,  bei  Truppenübenrägen  als  Verpflegungaslätlen,  bei 
Winterstürmen  als  Unterschlupf  zu  dienen.  Jetzt  werden  säs  von  den 
-Wegem"  oder  .Rutnetn"  bewohnt,  denen  die  Verpfliebiung  obliegt, 
die  Posisirafse  von  den  oft  enormen  Schneelasten  freimhalteo.  Das 
vierte  Scfaotzbaus  hat  eine  herrliche  Lage.  Tief  unten  in  der  Schlucht 
braosi  die  Saltine  über  SteingeroU:  das  Tor.  welebes  ai«  gesohaflen, 
öChet  uns  den  Blick  nach  Kordes  ins  Rbonel«!  und  auf  die  breiten 
Soekelmauem  dee  Bocbgebirges.  das  von  den  bJendcpden  Fimbauptem 
der  Bemer  Alpen,  dem  Biet&ch-  und  Aleisch- Hortk,  von  der  Jungfrau 
und  deren  Vssalleo  gekrönt  wird.  Zwisofaen  ihnen  drängt  sieh  wie 
e»e  nagehenre.  weif^  Schlange  der  AleCschglet^ber  ins  RhonetaJ 
lüeder. 

Und  weiter  geht's  hinauf  den  eodtosen  So^foeomg:  Spärlicher 
wird  jetzt  der  tUumwuehs;  wir  gelangen  iAdea  Dersioh  der  Lawioen- 
sdg«k  Hier  und  da  nabw  wir  am  Wege  die  Spuren  ihrer  Verwüstung: 
etBJg«  bmdsrt  Biiiie  des  Bannwalde«  siad  durch  den  LuAdnwk  eni- 
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wurzelt  oder  im  Schafte  wie  Streichhölzchen  gekniokt.  Der  Weg 
führt  durch  mehrere,  teils  ia  den  Felsen  jretriebene,  teils  aufgemauerte 
Tunnelgänge.  Sie  haben  die  BeBtiuimung-,  an  notorisch  durch  lirund- 
lawinen  gefährdeten  Stellen  den  Verkehr  zu  sichern.  Freilich  k&nn 
es  vorkommen,  data  ungewöhnlich  breite  Sohneeflaohen  losreirsen  und 
beide  Ausgänge  der  Galerie  verechütten.  Dann  sitzen  Mann,  Hors 
und  Oesobirr  wie  in  einer  Mauseralle  im  duiikelii  Tunnelg'aug,  Indessen 
schnell    kommt   die  Hilfe   der  Rutner   oder   der   Mönche   oben    vom 


\.sA 


v;<: 


<^--  i 


KiiBr.  ^.    Oal«ia  dM  KaUwauAr^lalMbsri. 


Hospiz,    und   dio   VersohQlteten   werden   meist  unversehrt  wieder  ans 
Tageeüobt  gebracht 

In  der  Nähe  des  fünTlen  Schutzhauses  ändert  sioh  die  Szenerie. 
Kable  Felswände  starren  uns  entgegen,  flimmernde  Eismassen  panzern 
ihre  Lenden.  Der  weifse  Kegel  des  Monte  Leone  und  die  Pyramide 
des  SchÖnhorns  liegen  dicht  vor  uns.  Von  ersterem  kommt  der  Kalt- 
wassergletscher  herab,  dessen  Eismassen  in  nächster  Nähe  dräuend 
über  der  Strafeenflucht  hangen.  Die  Passage  würde  an  dieser  Stelle  un- 
mSgltoh  sein,  wenn  nicht  ein  aus  Quadersteinen  aufgemauertf^r  Tunnel- 
gang (Fig.  3)  den  Wanderer  vor  den  Schmelzwassem  des  Gletschers 
sobützte.  Das  kühne  Bauwerk  ist  eine  Schöpfung  dee  Walliser 
Ingenieurs  Venetz,     Mit  Erfolg  hat  es  den  donnernden  Angriffen  der 
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WasBerfliiten   und   Lawinen  gefnitzt,    während    die  hier   unter   FranK^ 
reich  errichteten   Bef es tig^ungs werke  st«ts  den  Etementen  zum   Opfer 
flelen. 

(m  Bereiche  des  Hochgebirges,  in  welchem  die  Lawinen  walten, 
wird  man  immer  und  immer  wieder  auf  die  winterlichen  Verhältnisse 
zurückg^eführt.  Man  macht  sich  keinen  Begriff  von  den  enormMi 
Schneemassen,  die  im  Frühjahr  die  Postslrarscn  der  Alpen  bedecken. 
Zwischen  meterhohen  Schnee bastio neu  läuft  der  Weg  hindurch,  so 
schmal  oft,  dafs  nur  ein  Schlitten  dazwischen  Platz  findet.  Wie  wir 
sagten,  liegt  das  Wegbahnen  den  RuUiem  ob.  Ks  sind  wetterfeste 
Leute  von  unverwüstlicher  Ausdauer,  die  bei  ihrer  Arbeit  wahre 
Stahl-  und  Eisenkräfte  entwickeln,  um  den  Schnee  zu  rjiumen,  wird 
zunüchst  ein  Dutzend  starker  Zugochsen  vor  einen  dreieckigen 
Schlitten,  einen  Triangel,  gespannt  und  dieser  in  das  woiTse  Dickicht 
hineingetrieben.  Nun  kommen  die  Rutner  und  schaufeln  den  von  den 
Tieren  ausgetretenen  Pfad  zur  Fahrrinne  aus.  Eine  zweite  Arbeiter- 
kolonne geht  weniger  radikal  zu  Werke;  sie  hat  nur  die  Aufg'abe, 
den  eiaigermafseo  geöffneten  Oraben  auszuweiten  und  in  fahrbarem 
Zustande  zu  erhalten. 

An  Stellen,  au  welchen  Lawinen  herabgekommen  sind,  oder 
Weheten  den  Schnee  massenhallt  zusammen  getrieben  haben,  brechen 
die  Ruiner  einfach  Sohneetunnels  für  den  Sohlitlenverkehr  aus.  Es  ist 
selbstverständlich,  dafs  diese  Männer  die  Eigenart  der  Bergstrafse 
genau  kennen,  dafs  sie  den  Lawinen  instinktmäfsig  auszuweichen 
wissen.  Jeder  winterliche  Pafsgänger,  j4der  Poslillon  und  Fuhrmann 
beachtet  ihre  Mahnungen  uud  Ratschläge. 

Aber  diese  Schrecken  und  Tücken  des  Hochgebirges  wallen  nur 
im  Winter  und  Frühjahr.  Ganz  anders  orsohtiint  die  Simplouslrarse 
in  der  kurzen  Spanne  des  Sommers,  wenn  sengende  Sonnenglut  den 
weifsen  Teppich  weggetaut  hat,  und  nun  die  grünen  Wiesenfluren  sloh 
mit  dem  Purpur  der  Alpenrosen  und  dem  Farbenzauber  der  Hoch- 
gebirgsflora schmücken.  Selbst  auf  der  Hohe  des  Simplon  bewegen 
wir  uns  noch  immer  im  Gebiete  der  Vegetation;  nirgends  tritt  der 
Fuh  über  kahles  Pelsengestein.  Dies  sichert  neben  der  prachtvollen 
Aussicht  diesem  Pafs  den  Vorzug  vor  vielen  andern  Alpenübergängen, 
welche  selbst  im  Hochsommer  in  winterlicher  Einöde  starren. 

Wir  blicken  noch  einmal  zurück  ins  Rhonetal.  Zu  unseren 
Füfsen  verlieren  sich  die  Schluchten  in  blauem  Duft^  durch  die  wir 
hinaufgestiegen  sind;  dort  braust  die  Saltine  dem  Rhodan  entgegen. 
Seinen   Äbschlufs    Bndel    dieses    Bild    durch    die  silbernen   Bastionen 
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Bes    Beraer    Landes,    aus    denea    die    külio    ^refornate    FHsn«deI    de« 
'BielsohhoriiB  imponierend  hervortrili. 

Zweitausend  Meter  hoch  behnden  wir  uns  jeUt  über  dem  Meere«- 
epie^l;  26  km  mursten  vir  die  f^ewundene  üergstraTse  ompork tettem, 
um  diese  Stelle  zu  erreichen.  Nur  noch  eine  kurze  Strecke^  eine 
soharfo  Bieirung,  und  wir  stehen  auf  der  ParBböhe«  auf  einem  vt^iten, 
von  dcD  8chnoegipfeln  des  Monte  Leune  und  des  SchÖnhoros  um- 
randeten Hochplateau,  in  dessen  Mille  das  Simplonhospiz  sich  erhebt 
(Fig.  4). 


^  ^ 


Fiff.  4      Simploaboipis  «11/  d«r  H6b«  if  Pa 


Unwiltkürtich  fragi  man  sich  nach  dem  Zweok  dieses  Rieaen- 
hauBPS  inmitten  der  öden  Sobueeberge.  —  Wie  die  franse  StraHMn- 
anläge,  so  war  auch  das  Hospiz  von  Napoleon  ursprünglich  für 
militärische  Bedurfnisse  geplant.  Der  Sturz  Eionapartes  vereitelte 
jedoch  die  Ausführung  seiner  Absichten.  Erst  im  Jahre  1825  wurde 
der  unvollendet  gebliebene  Bau  von  den  Augustiner  Chorherren  des 
Urofsen  St  Bernhard  wieder  in  Angriff  genommen  und  1834  Tullendet, 

Seitdem  dient  das  Haus  den  Werken  der  Barmherzigkeit.  Einige 
Mönche  haben  sich  iu  den  Dienst  der  Näohslontiebe  gestellt  und  die 
Verpflichtung  übernoiumeo.  fünfsehn  Jahre  hier  oben  zu  bleibtto.  Die 
wenigen  Sommermonate  sind  die  einzige  Erholung  nach  dem  schweren 


346 


WinterdienBL  Die  Zahl  der  alljäbriiofa  im  Hospiz  eiokehrend«D 
Wanderer,  w(?lchp  unonl^ellüclj  Obdach  und  Verpflegung  erhalten, 
schwankt  zwischen  10  und  12  Tausend,  Auch  von  den  Touristen  wird 
niemals  Vergütung  für  Unterkunfr,  Speise  und  Trank  verlangt  aber 
in  den  meisten  Fällen  doch  rreiwillig^  dadurch  geleistet,  dafs  man  deo 
Wert  fiir  das  Genossene  in  den  Opferkasien  legt. 

Wie  aul"  dem  St.  Bernhard- Hospiz,  so  werden  auch  auf  dem 
ßimplon-Iluspiz  Bernhardiner  Hunde  gelialten.  Für  die  Pflege  des 
Nachwuchses  dieser  edlen  Rasse  wird  viel  geian.  Von  dem  erstaun- 
lichen Instinkt  dieser  Tiere  werden  Wunderdinge  beriolileL  Da,  wo 
des  Menschen  Weisheil  um  Ende  ist,  entdeckt  ihr  feiner  Oeruoh  die 
UnglücksstäLle  der  Verschütteten.  Unter  den  vielen  rührenden  Er- 
zähluuji^en  von  den  Hiltstatcn  der  Hunde  ist  keine  bekannter  geworden 
als  die  des  Bernhardiners  Barry,  welcher  41  Menschen  das  Loben 
rettete,  zuletzt  aber  von  einem  verirrten  Reisenden  erschlagen  wurde, 
der  ihn,  als  er  ihm  Milfe  bringen  wollte,  für  einen  Wolf  bieU.  Als 
berühmter  Vertreter  seines  Gcschlochts  hat  er  im  Schweizer  Nalional- 
museum  zu  Born  einen  Ehrenplatz  gefunden. 

Eine  halbe  Stunde  hinter  dem  Hospiz  erÖifnet  sich  ein  großartige« 
Bild.  Überragt  von  dein  Qebirgsmassiv  der  Fletscbbömer  liegt  dort 
ein  weiter  Hochgebirgskessel  (Fig.  5).  Von  dorn  Kranze  glänzenden 
Schnees,  der  die  Gipfel  krijnl,  senken  mächtige  Gklscher  ihre  Zungen 
gegen  den  Talgrund  nieder,  von  allen  Hängen  rieseln  imd  glitzern 
hundert  muntere  Wasserfäden.  Der  moorige  Wiesengrund,  bedeckt 
vuc  Steintrümmern  und  von  dem  Purpurleppich  der  Alpenrosen,  ist 
die  Wassersclielde  zwischen  Rhone  und  Po  Hier  hat  die  Raltine  ihren 
Ursprung,. hier  sammeln  sich  auch  die  Quellwasser  des  Krummbaohs, 
welcher  die  Simplonstrafse  von  jetzt  an  bis  nach  Geteig  hin  begleitet 

Rechts  unten  von  der  StraFse  lieg-t  im  trÜmmererfüllten  Wiesen- 
laie ein  uralte.^  lurmarliges  Gebäude.  Es  ist  das  frühere  Spital  des 
SimploUf  welches  vor  mehreren  Jahrhunderten,  als  nur  ein  Saumpfad 
über  den  Simplon  zog,  von  dem  Baron  Kaspar  Stockalper  aus 
Brig  zum  Schutze  der  Reisenden  gegründet  wurde.  Hier  kehrte  der 
Säumer  ein,  der  Salz  aus  Wallis  über  die  Berge  nach  It^ilien  schleppte, 
hier  fanden  die  Tausende  Obdach,  weiche  von  Welschland  nsch 
Deutschland  und  umgekehrt  zogen,  lui  Mittelalter  herrschte  wie  auf 
allen  Alpenpässen,  so  auch  auf  dem  Simplon  ein  reger  Verkehr.  Die 
Zeiten  sind  jetzt  andere  geworden.  Neue  Weltverkebreadern  sind  tief 
unter  den  Bergen  geöffnet  worden.  Auch  das  jetzige  Spital  dürfte  bald 
das  Schicksal  des  alten  teilen;  es  wird  öde  und  verlassen  dastehen  unter 
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den  Sobneefeldern  des  Monte  Leone,  und  die  SinaplonsiraflBe  wird  der 
Vei^esseobeit  anheimg'eralIeD  sein. 

Schade,  dafs  der  Lauf  der  Dingo  es  »o  mit  sich  bringt!  Hier 
oben  am  Hando  der  Btsfelder  in  der  freien  Ooitesnatur  untt^r  den  alten 
knorrigen  Tannen  und  Arven  läret  e&  sieb  wonnig  träumen  1  Das 
Gefühl  der  Unendlichkeit  des  liaums,  die  Weltferne,  die  unbesohreib- 
liobH  Stille  des  Hooh^ebirgs,  der  Anblick  dieser  eisigen  Häupter,  die 
Vorstellung  von  den  Kräften,  welohe  sie  gestalteten,  dies  alles  hält  die 
Sinne  umfangen.  Hai  iloch  ein  Walliser  Patriot  einmal  ausgerufen: 
^Ihr  Väter  des  I^andes,  führt  Eure  Söhne  über  die  Strafse  des  Simplon, 
lind  sie  lernen  im  eigenen  Vaierlande  mehr  kennen,  als  man  in  anderen 
LÄndern  auf  einige  hundert  Meilen  weit  antreffen  würde"! 

Nun  geht  es  schnell  abwürts,  Nicht  in  stetigem  Gefälle,  sondern 
treppen-  oder  terrassenfürmig  senkt  sich  die  den  Krummbach  be- 
gleitende Strafse  ins  tiefere  Tatbett  nieder.  Oft  zieht  sie  zur  Seite 
dee  langsam  dahinwallenden  Bergbaches  durch  einen  weiten,  ebenen 
Hochgebirgskessel.  Wo  sie  denselben  verläfst,  treten  die  Felswände 
zusammen;  steil  Pällt  die  Slrafs<>  nieder,  während  der  Strom  in 
schäumenden  Kaskaden  durch  eine  klnmmnrlige  ßnge  ins  tiefer  ge- 
legene Uoohlal  braust. 

Revolutionen  gewaltiger  Art  haben  sich  in  den  Bergen  vollzogen! 
Oanzo  Felswände  sind  prasselnd  in  die  Tiefe  gesunken,  hochragende 
Oletscher  haben  ihre  Eismassen  donnernd  zu  Tale  geschleudert. 

Bei  unserer  Wanderung  auf  der  Simplon  strafse  sehen  wir  die 
Folgen  eines  solchen  Gletschersturzes,  der  im  Jahre  I67*J  nieder* 
ging  und  sich  mit  verdoppeller  Wucht  vor  wenigen  Jahren  wiederholte. 
Die  bläulichen  Eismassen  des  Rorsbodeoglelsohers  (Fig.6),  die  tief  hinten 
in  einem  Seitental  tausend  Meter  über  dem  Strafaenzug  hängen,  stürzten 
über  die  Steilwand  als  Lawine  zu  Tale.  In  wildester  Jagd  stürmten 
da  FelsblÖcke,  Steinsplittor,  Erdschlamm  und  Rasenfetzen  die  Berg- 
halde hinab.  Die  Hütten  von  Guggeren  und  der  ganze  Talgrund 
wurden  meilenweit  mit  riesigen  MoränecblÖcken  überschüttet,  der 
Krummbach  zeitweise  durch  Felsentrümmer  in  seinem  Laufe  gehemmt. 
Jetzt  bat  sich  der  Mensch  mit  seinen  Hütten  aus  der  Nähe  dieses  ge- 
fährlichen Eisschleuderers  zurückgezogen;  ohne  Schaden  entladet  er 
^n  Bruohmaterial  in  wüste  Talgründe. 

Durch  dieses  Chaos  von  Kelsblöoken  windet  sich  die  Simplon- 
strafse  neben  dem  tosenden  Krummbaoh  etwa  eine  Viertelstunde  lang 
hinduroh,  macht  dann  eine  leichte  Krümmung,  und  wir  stehen  am 
Eingange  des  stattlichen  Dorfes  Simpeln  (Fig.  7). 


34S 


Simpeln  liegt  I480  m  über  dem  Meere.  Als  Orenzoi'i  zwischen 
Welschland  und  der  Schweiz  zeigt  die  Bauart  seiner  Häuser  bereits 
italienischen  GinfluTs.  Nicht  den  braunen  walltser  HiJUen  mit  ailber- 
g'länzenden  SchindeliL,  sondern  den  hohen  massiven  Steinbauten  der 
lombnrdischen  Ebene  begegnen  wir  dort.  Und  nun  das  Leben  in 
diesem  einsamen  Bergdorf,  in  dieser  g-rorsen  Einsiedelei  des  zentralen 
Europas,  wie  m&^  es  sich  zur  Winterszeit  ab?[»ielen?  Der  Kampf  mit 
den  Natnrmächien  hält  die  pbvsischen  und  geisligi'n  Kräfte  des  Bei^ 
Volkes    reget     Bei    stürmischem    Winterwetter,    venn    Lawinenstürze 
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Fig.  6.     Bohbodeo-OlfltBCliar  mit  dw  TrtiniHni  d«i  l«Ut6D  Stone«. 


drohen«  versummcln  sich  die  Nachbarn  wühl  in  der  Dorfschenke,  um 
dort  zu  wachen  und  gemeinschaftlich  ans  Werk  gehen  zu  können, 
wenn  ein  altes  begrabender  Schneefall  hemiederwetlern  sollte.  Damit 
abur  den  guten  Leuten  die  Zeit  nicht  zu  lange  wird,  durchtanzen  sie 
die  Schicksalsoaoht  beim  Klange  einer  Qeigc  oder  Harmonika.  So 
stumpft  Gewohnheit  selbst  ein  Schrecknis  ab,  an  das  wir  Bewohner 
des  Flachlandes  mit  Entsetzen  denken,  so  überwindet  der  Älpler  die 
Ode  und  Weltverlassenhoit  in  den  Schneewüsten  der  Berge. 

Kein  angenehmes  Oerühl  mag  es  für  die  Wirte  von  Simpeln 
sein,  dafs  bald  die  letzte  Post  das  Diirfohen  passiert  haben  wird. 
Wenn  alljährlich  Tausende  über  die  Pafssimfse  kamen,   blieb  manch 
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klingende  SÜbermünze  daselbst  zurück.  Simpeln  wird  dann  im  Winter 
völlig  vom  Verkehr  ab^esclmitten  sein,  denn  die  Schweizer  Regierung 
dürfte  schwerlich  für  das  Bergdorf  die  60  000  Franoe  opfern,  welche 
die  L'aierhaltung  der  Simplonslrafse  jährlich  erfordert. 

Vom  Dorfe  aus  führt  der  Weg  in  steilen  Krümmungen  zum 
Weiler  Osteig  hinab.  Gegen  Süden  öffnet  sich  das  firnenreiche 
Laquinlal;  Weifsmics  und  Laquinhora  bilden  dessen  Jtchten  Hinter- 
grund» während  das  bewaldete  Furkenhorn  an  seinem  Eingang  Wacht 
hält.     Krummbaoh  und   Laquinbach  haben  eich  zur  stürmisch   herab- 
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Fig.  T.     Dorf  Simpaln. 

Jagenden  Veriola  vereinigt,  die  weiter  abwärts  auf  italienischem  üebiet 
Diveria  genannt  wird.  Das  kleine  Flüf^^chen  bat  wahre  Meldentaten 
vollbracht.  Nicht  nur,  dafs  die  Kraft  seines  stürzenden  Wassers  unten 
ia  Iselle  dazu  gedient  hat,  den  Monte  Leone  zu  durchbrechen;  eben 
diese  Kraft  hat  auch  in  jahrraillionenlanger  Arbeit  ein  Werk  geschaffen, 
welches  staunenswerter  als  alle  Glanzleistungen  menschlicher  Technik 
ist  Dieses  Werk  ist  die  Gondosohlucbt  (Fig.  8),  in  welche  die  Simplon- 
strafse  unmittelbar  hinter  Usleig  eintritt. 

Nach  dem  Plane  Honapartes  sollte  am  Uoginn  dieser  Felsengasse 
eine  Festung  erbaut  werden,  um  das  französische.  Departement  du 
Simplon  gegen  Einfälle  von  Italien  her  zu  sohützeu.     Aber  nur  kleine 
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Befestigungsarbeiten  kamen  zustande.  Der  grofse  Korse,  dessen 
Wiege  auf  Qranit  und  Uneis  gestanden,  der  seihst  einen  felsen- 
festen Willen  beaafs,  mufste  es  erleben,  dafs  seine  Baumeister  im 
Kampf  mit  dem  Gestein  unterlagen.  Was  immer  sie  hier  sohofen,  die 
wilde  Natur  dieses  Engpasses  duldete  kein  Machwerk  der  Menschen. 
Am  Eingang  zur  Gondoschlucht  stehen  die  Ruinen  eines  grofsen 
Gebäudes.  Es  war  als  Kaserne  geplant,  hat  jedoch  niemals  diesem 
Zwecke  gedient.  Steinlawinen,  die  von  überhangenden  Felsschichlen 
niederschmetterten,  haben  es  immer  und  immer  wieder  zerstört 

Je  weiter  die  Strafse  in  die  Schluchl  eindringt,  desto  enger  wird 
dieselbe,  desto  dräuender  bauen  sich  die  Gneisfronten  auf,  desto  lauter 
tobt  der  Gletscberstrom  in  der  Tiefe.  Ohne  alle  Vegetation  starren  die 
Riesenwände  empor,  nur  ihre  Spalten  ziert  der  prachtvolle  Steinbrech« 
dessen  blütenreiche  Dolden  anmutig-  über  das  graue  Gestein  nieder- 
hängen. Stellenweise  ist  der  Hohlweg  so  eng.  dafs  die  Strafse  in 
kühn  gesprengtem  Bogen  durch  vorspringende  Felsen  oder  auf  auf- 
gemauerten Terrassen  hart  am  Strome  entlang  geführt  werden  muTste. 
Fortwährend  mahnen  Galerien  und  Zufluchtshäuser,  dafs  in  der  boseu 
Jahreszeit  der  Tod  hier  auf  den  Wanderer  lauert,  um  mit  einem 
Löwenspruug  als  Lawine  oder  in  wütendem  Wirbel  als  Schneesturm 
sein  Opfer  xxi  packen. 

Oben  am  den  Felsgesimsen  hangen  diese  Damoklesschwerter,  bis 
sie  unter  ihrer  eigenen  Last  zusammenbrechen  oder,  durch  laue  Lüfte, 
Tauwetter  und  Föhn  gelöst,  in  die  Tiefe  jagen.  Diese  Lawinen  sind 
es,  nach  denen  die  Rutner  und  jeder  im  Winter  das  Gebirge  durch- 
wandernde Älpler  ängstlich  ausschauen,  um  derentwillen  der  Postillon 
mit  der  Peitsche  nicht  knallt,  und  der  Süumer  früherer  Zeiten,  als  es 
noch  keine  Sohutzbauten  gab,  die  Schellen  am  Halse  der  Tiere  um- 
wickelte, wenn  er  Hohlwege  und  Schluchten  passierte.  Sie  sind  es 
auch,  auf  welche  Schiller  in  seinem  Berglied  mit  den  Worten  Bezug 
nimmt:  ^Und  willst  Du  die  schlafende  Löwin  nicht  wecken,  so  wandle 
still  durch  die  Strafse  der  Schrecken". 

Mehrere  Tausend  Arbeiter  waren  beim  Bau  der  Simplonalrarse 
durch  die  Gondoschlucht  beschäftigt.  Im  Jahre  1806  wunle  die  Strafse 
eröffnet,  also  gerade  100  Jahre  früher,  als  der  Simplondurohstich  er- 
folgte. Bedenkt  man,  dafs  man  damals  nur  mit  Hammer,  Meifael  und 
Pulver  den  Felsen  zu  bezwingen  vermochte,  dafs  das  Bahnen  eines 
Pfades  durch  dieses  Felsen labyrinth  t'ini'n  enormen  Aufwand  vun 
Mensohenkraft  erforderlich  machte,  zieht  man  femer  in  Betracht,  wie 
gewaltig'  sich  die  Hilfsmittel  der  Technik  im  verQossenen  Jahrhundert 
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Bflits  steile  Olimmerschiererwiinde.  aber  nioht  mehr  so  kahl,  nicht  mehr 
80  öde  wie  in  den  höheren  Teilen  der  Schlucht.  Oben  auf  dem  Pafs 
war  die  Temperatur  fast  auf  den  Gefrierpunkt  gesunken,  jetzt  beim 
Niedersteigen  eröffnet  sich  ein  neuer  Bliok  auf  neues  Leben.  Sobon  be- 
grüf&en  uns  Xelken  und  Anemonen,  die  Bergführe  kriecht  an  den 
Felswänden  nieder,  und  der  Alpen  eohönster  Baum,  die  trotzige  Weiter- 
tanne, wölbt  über  dem  Wanderer  ihr  schirmendes  Dach. 

Unmittelbar  vor  Gondo  stürzt  ein  junger  Bach  von  Absatz  zu 
Absatz  mit  muliger  Kraft  die  Felsenlerrassen  herunter.  Auch  er 
bildet  eine  Zierde  der  Strafse.  Seine  reizenden  Kaskadellen  leucblen 
80  freudig  auf  den  grünen  Matten  der  sich  von  Jetzt  an  mehr  und 
mehr  weilenden  Schlucht. 

Wir  betreten  Gondo,  die  letzte  Schweizer  Station  der  Öimplon- 
Btrafse.  Die  wenigen  Häuser  werden  von  einem  altersgrauen  Turm 
überragt.  Fast  abschreckend  ist  das  Aussehen  desselben;  man  möchte 
ihn  für  eine  Zwingburg  halten,  so  dickwandig  sind  die  Mauern,  so 
finster  schaut  er  auf  seine  Umgebung,  wie  ein  Zyklopenbau  aus  ver- 
gangenen Tagen.  Dieser  Turm  ist  eine  Reliquie  des  Mittelalters,  dooh 
nicht  jenes  finsteren  Mittelalters,  das  von  menschlicher  Knechtung  und 
Drangsal  berichtet,  sondern  jenes  freudigen  obristlichnn  MitlolaltorSf 
welches  an  edle  Betätigung  der  Nächstenliebe  und  an  BarmberKig- 
keitswerke  erinnert.  Im  Jahre  1650  lief»  der  Briger  Baron  Kasper 
TOn  Stockalper  aufser  dem  uns  schon  bekannten  Spital  auf  der 
SimplonhÖhe  auch  diesen  Turm  in  Qondo  errichten.  Das  untere  Stock- 
werk hatte  Stockalper  für  arme  Reisende  bestimmt  und  seinen  Pächtern 
befohlen,  die  Gastfreundschaft  das  ganze  Jahr  hinduroh  unentgeltlich  zu 
üben.  —  Bald  hinter  Oondu  wird  die  italienische  ZoUstation,  das  erste 
Haus  von  Iselle  erreicht.  Wer  aber  glaubt,  dafs  er  in  Iselle  schon 
die  paradiesischen  Gefilde  des  Südens  betrete,  der  wird  enttäuBchl. 
Noch  ist  es  eine  weile  Strecke  abwärts,  ehe  man  unter  Oliven-  und 
Orangenbäumen  wandeln  kann! 

Als  Schauplatz  der  Tunnelbauten  auf  italienischer  Seite  und  an 
der  südlichen  Pforte  des  Tunnels  gelegen,  ist  Iselle  in  letzter  Zeit  viel 
genannt  worden.  Wäre  dem  Örtchen  nicht  vom  Schicksal  eine  so 
wichtige  Bestimmung  eingeräumt,  in  seiner  weit  verlasseneu  Lage  arr 
Ausgange  der  Oomloschluoht  würde  wohl  niemand  von  ihm  sprechen, 
geschweige  denn  ein  neisender  sich  länger  in  ihm  aufhalten,  als  die 
Zoltdurchmustening  dauert. 

Was  Iselle  augenblicklich  ist,  verdankt  es  dem  Simplonduroh- 
etioh.     Seine  dreifsig  oder  vierzig  Häuser,   die   sich    längs  der  Post- 
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Bü-urse  hinziehen,  sidü  die  Unterktintlsläiten  der  Mlnetire,  zu  d(?Den 
sich  natürlich  ein  g-anzer  Sohwarni  gewerbetreibender  Leute  geeellt  hat« 
die  für  das  geislMohe  und  leibliche  Wühl  Her  Arbeiter  sorgen.  Es  sollte 
uns  nicht  wundern,  wenn  Iselle  zur  Zeit  des  Hochbetriebes  eine  eigene 
Zeitung  herausgegeben  und  über  einen  vielverheifsenden  Theaterzettel 
verfügt  hätte.  Und  das  Schauspielhaus?  In  einer  Ecke  der  Strarse 
entdecken  wir  einen  Holzschuppen,  der  vielleicht  früher  als  Viehstall 
gedient,  jetzt  aber  zur  Würde  eines  „Thealro  massimo"  erhoben  worden 
istf  wie  es  die  glanzvolle  InschriFl  verkündet.    Der  Italiener  ist  gonüg- 


Fig.  !>.     InilailiiioDSpIatz  für  die  Tuoa«larb«ilni  io  Uelle. 


Barn;  er  zeigt  für  manche  Dinge,  die  unser  nurdisches  ßliii  ganz  kalt 
lassen  würden,  eine  gar  kindliche  Freude.  Die  Leute,  die  stürmischen 
äohritts  mit  der  Grubenlateme  in  der  Hand  zur  Arbeitsstätte  eilen  - 
einer  Stätte,  die  10  km  unter  dem  Herge  in  dunkler  Nacht  liegt  und 
an  Hitze  einem  Üacknfen,  an  Wassertraufen  einem  Bach  gleicht  — , 
eben  diese  Leute  bekunden  in  den  Feierstunden  einen  Frohsinn,  den 
man  bei  uns  unter  gleichen  Verhältnissen  vergebens  suchen  würde. 
Da  sehen  wir  sie  beim  Kegelspiel  mitten  auf  der  Strarse,  da  sitzen  sie  in 
der  Osteria  beim  Olasu  Wein  und  spielen,  di<-  Finger  sich  auf  dem 
Tische  wundsohlagend  und  Tolihäuslern  gleich  einander  ansohreiend, 
mit   leidenschaniioher   Lebhaftigkeit   ihr   Moraspiel.      In    Deutschland 

Htmo»)  und  Erd«.   1«^.    WH.   8.  'iS 
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und  dieeeeitfl  di*r  Alpen  würde  m&n  die  Gesetlsobafl  für  wahnsiniDg- 
hallen,  so  gebärden  sie  sich  in  aller  Liebe  und  Freiindschafl;  daa 
ist  eben  italienisches  Blut. 

Hlicken  wir  auf  den  Tunnelbauplatz  iFig.  9).  Hier  laufen  all  die 
Fäden  der  Minenarbeiten  ztisammen,  hier  wird  für  Luft  und  Lieht  im 
finsteren  Stollen  gasoTgl.  ohne  welche  Leben  und  Arbeit  versiejjen 
würden;  hier  befinden  sich  die  Lazarelle  der  kranken  Mineurc.  hier 
wird  der  I^hror  geschärU  und  endlich  die  Kraft  des  Bergsiroms  ge- 
sammelt, um  alle  die  rasselnden  Matiohinen  in  Gangf  zu  halten.,  welche 
daa  harte  Gestein  bezwingen  helfen.  OeheimDisvoll  öfTnet  sich  in 
der  Bergwand  die  Pforte  (Fig.  10),  wo  daß  Häuflein  wackerer  Streiter, 
Gnomen  gleich,  verschwindet,  um  einen  Stsin  naoh  dem  andern  aus 
der  Scheidewand  zu  reifsen,  welche  die  Schweiz  von  Italien  trennt. 

Das  Wprk  ist  ji-tzt  glücklich  vollbracht!  Schon  sind  die  Bauten, 
unter  denen  besonders  der  Kehrtunnel  bei  Varzo  das  Interesse  in 
Anspruch  nimmt,  auf  der  g^anzon  Strecke  fertiggestellt,  und  bald  dürAe 
die  feierliche  ErÖffnungr  der  neuen  Weltvcrkphrslinie:  Brig — Aron« — 
Mailand  erfolgen.  Und  wenn  dann  der  Schnellzug  dieses  Tor  verlnfst, 
werden  die  ReiBenden  plötzlich  Italiens  Himmel  über  sich  blauen 
sehen;  von  Minute  zu  Minute  wird  ein  lebhafteres  Cresoeudo  in  der 
Entfaltung  dttr  Vegetation  beubaobtet  werden,  ein  Wachif^n  der  FüUe 
iandschaftlicher  Pracht.  Es  ist  eben  ein  in  unverhältnismäfsigeD 
Progressionen  eich  steigerndes  Naiurleben,  wenn  wir  das  Val  di  Vedro 
hinunter  ine  Tooetat  eilen.  Droben  in  den  Einöden  des  Simplon  waren 
unsere  Atig-en  dürftige  Hungerleider,  jetzt  schwellen  sie  im  saftigen 
Grün  der  südlichen  Vegetation. 

Bald  ist  Crevola  Ossolano  erreicht.  Wiewohl  noch  immer  mitten 
im  Gebirge,  läfsl  der  Ort  bereits  daa  Wesen  italienischer  Landschaft 
erkennen  Grün  umrankte  Steinhäuschen,  überschauet  von  mächtigen 
Kastaniep,  und  dazwischen  der  hellblinkende,  schlanke  Carapanile,  von 
dem  das  Ave  Maria  ins  Tal  uiedertöat.  Üppige,  sinnliche  Lebensfreude 
atmet  die  ganze  Gegend,  tausend  kleine  kokette  Gruppen  fessein  den 
Blick.  —  Weiter  geht's  nun  abwärts  über  die  schöne  Schlucht  der  Bugna. 
Mit  jeilem  Schritt  taucht  eine  andere  Welt  hervor,  ein  anderes  Volk  und 
eine  andere  Sitte,  ein  Gartenland  mit  reichem  Flor.  Die  Felswände, 
welche  die  Strafse  bisher  umschlossen,  Öfüien  sich  jetzt;  wir  blicken 
plötzlich  in  das  weite  Val  d'Ossola,  in  welchem  der  Endpunkt  der 
Simplonetrafse:  Domo  d'Üssoia  liegt. 

Welch  ein  reiches  Gelände!  Und  darüber  leuchten  die  Sohoee- 
berge  des  Simplon;  im  Anblick  dieser  Urbilder  schwelgender  Lebens* 
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fülle  haben  sie  ihre  Häupter  schiiohtern  in  Wolken  gehüllt  Domo 
d*Ossola,  deren  Hauptstrarse  wir  betreten,  ist  ein  Fleok,  der  io  vieler 
Beziehung  an  Brig  erinnert.  Weit  vorspringende  Giebel,  Arkaden 
unter  den  Häusern,  Kafreewiitsohafteu,  Osterittn  unter  Rebeulauben, 
und  auf  der  Slrafse  arbeilende  Hand u*erker,  meist  Hegenäobirmmaclier, 
^ben  dem  Städtoben  südliches  Gepräge.  Arn  lohnendsten  ist  der 
Besuch  Domo  d'Ossolas  an  einem  Markttage,  wenn  das  Volk  der 
biater  der  Stadt  liegenden  Gebirgstäler  in  dem  Glanz  und  Farben- 
jubel    alter    malerischen     Trachten    ersoheini.       Gotteshäuschen     in 
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wunderbarster  südlicher  Romantik,  kleine  zierliche  Kapellen  sohmtiokcn 
die  umliegenden  Bergeshöheu.  Und  um  dieselben  wuchert  das  Grim 
ia  wilder  Praohl.  Die  frühllohe  Weinrobe,  die  in  sorglosem  Leicht- 
sinn emporturnt  und  lustige,  flatternde  Girlanden  von  Haum  zu  Baum 
schwingt  —  hier  zeigt  sie  ihr  wahrss  Naliirell.  hier  lebt  und  strebt  in 
ibr  der  Feuergeisl,  den  sie  durch  die  Traube  als  sprudelnden  Lebens- 
qaell  zollt.  Wie  wonnig  weilt  es  sieb  unter  diesen  Rebendäohern 
in  der  balsamisch  reinen  Luft  des  äüdens!  Weiter  bege<aien  wir  be- 
reits dem  Maulbeerbaum,  dessen  ßlätterernte  für  die  Soidenzucht  be- 
stimmt ist,  dem  Nufsbaum  in  wahrhaft  prächtigen  Exemplaren  und 
«ndlioh  der  Edelkastanie,  der  südlichen  Alpentaler  gröfste  Zierde. 
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Bei  Domo  d'OfiSoU  sind  wir  in  du  Paradi«e  der  otMfrilalienisobea 
Seen  getreten.  Schnell  bringi  uns  die  Eisenbahn,  dem  ToceUJ  folgend, 
amch  QraveUona,  und  eine  kleint^  FurBwanderun^  führt  uns  von  dort 
nach  PalUnza.  über  dem  klaren  Gewässer  dets  La^fo  Maggfore 
spannt  sieh  der  A<ur  des  Südens.  Wo  wir  an  den  Ufern  desselben 
auch  vrandeln  mögen,  überall  begegnen  wir  Bildern  heilerer  Pracht 
Tausende,  die  über  den  Qotüiard  kommen,  finden  sich  zur  Winters- 
zeit hier  ein.  um  das  Erwachen  des  Frühlings  tu  einer  Zeit  zu  er- 
leben^ in  der  unsere  nordieoben  Fluren  noch  der  weiTe*^  Sohnepteppicb 
deckt.  Die  neue  Weltverkehrsader  des  Simplen  wird  weitere  Tausende 
nach  den  oberitalieniechen  Seen  lookeo,  und  die  Schweiz  wird  MiUte 
haben,  den  Strom  der  ItaUenpUger  zu  hemmen  und  der  allzumäohtigen 
Konkurrenz  der  südlichen  Alpentäler  entgegenzutreten. 

Bei  Paltanza  ragen  aus  der  Flut  des  L^go  Maggiore  die  Borro- 
meisohen  Inseln.  Die  Blumenterraesen  der  Isola  Bella,  die  Zypreesen- 
baine  und  der  Lorbeerwaid  der  Isola  Madre,  dl»  weifsen  Häuser  der 
Isola  dei  Pesoatori  erscheinen  wie  eine  im  Liohlglanz  sohwimmende 
MeeresBtadL  Da  wandelt  man  in  einem  Zauberganen,  welcher  die 
Pflanzenwelt  Europas.  Asiens  und  Amerikas  in  reichster  Barmome 
vereint.  Die  Magnolia  breitet  ihr  wunderbares  Hliitendaoh  über 
Orangen  und  Granaten,  Sonnenblumen  und  indische  Nelken.  Neben 
blinkenden  Silberpappeln  erheben  sich  dünkte  Zypressen,  und  Palmen- 
bäume erzählen  der  Zeder  von  Lybunon  von  der  Wüste  sonniger  Glut. 
Die  Isola  Bella  war  in  der  Mitte  des  XVII.  Jahrhunderts  ebenso  wie 
die  Isola  dei  Pesoatori  nur  von  armen  Fischern  bewohnt.  Or&t 
Vitalliano,  Haupt  des  Hauses  Borromeo,  Itefs  dies  Eden  hier  entstehen 
mitten  unter  den  Sohneedächern  der  SimpLooberge  und  des  Monte 
Rosa.  Und  weiter  eilen  wir  iu  die  Po-Ebene  der  lombardischen 
Hauptstadt  entgegen.  „Milano"  orschalli's.  Ein  Strom  n^ichen  Kultur- 
lebens rauscht  beim  Eintritt  in  Italien  an  unserem  Auge  vorüber. 
Emer  versteinerten  Pflanzenwelt  gleich,  die  mit  tausend  Blumen  und 
Knoapen  hinauf  ins  Licht,  in  die  Klarheit  des  südlichen  Himmels 
strebt,  steht  der  herrliche  Dom  von  Mailand  vor  uns 

Ungozahlto  Scharen  kommen  Jährlich  von  Jenseits  der  Berge 
ins  südliche  Land  und  erfreuen  sich  au  der  SchöabeiL,  an  dem  Glana 
und  Leben  der  Städte.  Sie  danken  es  dem  Siege  menschlicher 
Technik  über  die  Naturgewalten,  sie  danken  es  dem  Genius  und  der 
Arbeit^  welche  die  Alpen  bezwungen,  das  I>and  des  Südens  dem 
Norden  geofihet  hat. 
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Das  Gefrieren  und  Erfrieren  der  Pflanzen. 

Vun  Dr.  C-  Niller  in  Poisdsm, 

Jafs  dem  eisigen  Hauche  des  Winters  so  miinoher  Anf^hÖrige 
ansorpr  Pnanzenwelt  zum  Opfer  fälli,  dafs  unerwartete  Früh- 
jahrs' und  Herbstfrösle  Baum  uud  Strauch  /erstüren,  ist  ja  leider 
in  UDSeren  Breiten  keine  Seltenheit,  und  Landmann  wie  OSrtner 
irissen  von  nicht  unbedeutendem  Schaden  ru  berichten,  der  ihnnn 
ia  einem  oder  dem  anderen  Jabtv  auf  diese  Weisr  zugefügt  ist. 

Ein  Erstarren  der  Pflanzengewebe  zu  Kis  ist  zu  erwarten,  wenn 
die  Temperatur  des  umi^ebenden  Mediums  auf  0*  gesunken  ist  Wie 
nun  aber  durch  eingehende  Untersuchuniren  gezeigt  worden  ist^  ge- 
frieren dio  [pflanzen  erst  hei  tieferen  Temperaturen;  sie  münsen,  ehe 
Gefrieren  erfolgen  kann,  überkälret  werden.  So  liegt  der  Gefrierpunkt 
der  KartotTelknolle  bei  —  1  ^  der  Überkältungspunkt  jedoch  ungefähr 
bei  —  3".  Soll  also  eine  KarlofFplknolle  zum  (Jefrieren  irebraohl 
werden,  so  mufs  sie  auf  —  3"  abgekühlt  werden;  erat  dann  erstarrt 
«ie.  wobei  ihre  Temperatur  infolge  der  Eisbildung  auf  —  1  ^  den  Ge- 
frierpunkt, steigt. 

Die  Ursache  Tür  diese  Oberkültung  ist  dann  au  suchen,  dafs 
ilas  Wasser,  welches  gefrieren  ^oll,  in  emem  Löaungssafte.  dem  Zell- 
wasaer,  enthalten  ist.  Solche  Lösungen  gefrieren  aber  im  allgemeinen 
«rsi  einige  (}rad  unter  Null,  und  wenn  aie  gefrieren,  bo  soheiden  sie 
fiioh  in  fast  reine.s  Wasaer,  welches  erstarrt,  und  eine  konzentrierte 
Lösung,  welche  dies  erst  bei  noch  höheren  tCältetfraden  tut  lieim 
Beginn  des  Oefrierens  des  Wassers  wird  auTserdem,  wie  ja  schon  an- 
gedeutet, die  Temperatur  des  Pflanzenleils  wieder  hoher,  weil  bei  der 
ersten  Eisbildung  Wärme  frei  wird.  Mulisoh  sieht  einen  weiteren 
Urund  für  die  zum  Oefneren  notwendige  Cberküllung  in  der  mikro- 
skopischen Kleinheit  der  Pflanseuzelle.  Nach  den  Unters  och  ungen 
MouBBons  nämlich  gefriert  Wasser  in  Ulaskapillaren,  dttren  Ouroh- 
measer  kleiner  als  u.3  bis  0,4  mm  ist,  nicht,  wenn  dasselbe  auf  —  7 
bis  —  10**  abgekühlt  wird  und  zwar  wegen  der  molekularen  An; 
xiehang  Twisohen  dem  Wasser  und  der  Ulaafläcbe.     Diese  molekulare 
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Anziehung  zwischen  Zellwand  und  ZelinQssigkeit  ist  also  danach 
oeben  dem  schon  oben  genannten  Faktor  zum  Teil  die  Ursache  dafÜr^ 
daf^  die  Zelle  nicht  bei  0 ''.  sondern  erst  bei  tieferen  Temperaluren 
gefriert  Und  da  diese  molekulare  Anziehimg  auf  der  mtkroskopisohen 
Kleinheit  der  Zellen  beraht,  so  sehen  wir  lo  dieser  bis  cu  einem  ge- 
wissen Grade  ein  Schutzmittel  der  Pflanzen  gegen  das  Gefrieren  und 
Erfrieren. 

Während  man  nun  fruber  allgemein  der  Ansicht  war,  dafs  sich 
das  Bis  bei  dem  (jt'frieren  pOanzticher  fiewebe  im  Innern  der  Z<elle 
bildet,  haben  neuere  Uniersuchungen  gelehrt,  dafs  unter  gewöhnlichen 
Umstitnden  und  in  dc-r  Kegel  —  die  WasserpHanzen  sind  ausge- 
nommen —  die  Eisbildung  zwischen  den  Zellen,  nicht  in  denselben, 
in  den  schon  ursprüngliob  vorhandenen  oder  in  erst  zu  schaffenden 
Lakunen  erfolgt.  Wenn  nämlich  das  EÜs  durch  neuen  ZuOufs  von 
Zellwasser  in  den  Intsroellularen  mehr  und  mehr  heranwächst,  so 
weichen  infolge  des  Druckes  auch  miteinander  verwoohseoe  Zellwünde 
auseinander  und  schaffen  damit  Kaum  für  die  sich  aUmähUch  ver- 
grofsemden  Eidmassen.  Die  Struktur  der  EtskristaUe  läfst.  so  sogt 
Kern  er  in  geiner  PfUnzenkunde,  deutlich  erkennen,  dafs  das 
Wasser  durch  die  Zcllwände  hindurch  nach  aufsen  gekommen  ist  und 
zwar  nicht  auf  einmal,  sondern  nach  und  nach,  denn  man  siebt  an 
den  äufseren,  gegen  den  Inieroellularraum  sehenden  Wänden  das  Eis 
in  Kofm  kleiner,  übereinander  geschichleler  und  zu  Säulen  vereinigter 
Scheiben,  welche  sich  nur  allmählicQ  eine  nach  der  anderen  gebildet 
haben  konnten.  Damit  aber  das  Wasser  aus  dem  Innern  einer  Zelle 
in  den  aogr^isendea  Intercellulamuxm  gelangt,  ist  ein  Druck,  eine 
Pressung  notwendig,  und  dieser  Druck  kann  nnr  von  dem  lebendigen 
Protoplasten  in  der  Zellkammer  ausgehen.  Man  dürfte  sich  daher  dea 
Vor^gang  des  Qefrierens  am  nohtigsteo  so  TOfstelle»,  dafs  durch  die 
&niedrigung  der  Temperatur  der  ProloplaaS  gereizt  und  angeregt 
wird,  durch  Zusammrnziehung  und  Preaaong  einen  Teil  des  Wai 
naidi  aaben  zo  befördern. 

Von  anderer  Seite  wird  die  Annahme  einer  beeoadereo  Keis^ 
Wirkung  für  dt«  E>klarung  dieser  Erscheinung  rerworfea  und  dies« 
darauf  xuruckge führt,  daRs  durch  eine  erfaebliobe  Temperaturer- 
niedrigung  unter  Null  eine  Zusammezudehung  der  Pflamengewebe 
und  mithin  auch  der  einzelnen  Zellen  erfolgt,  die  dureh  diese  Volumen- 
Terminderung  wiederum  gwnötigt  werden,  einen  Teil  ihre«  aoifenannten 
Betriebswassen  in  dt«  Zwic^eosellr&ime  austreten  zu  laSMft.  Wie 
dem  nun  auch  sei,  aoviel  bt  sicher,  da(b  der  Pflaate  selbst  aus  diesem 
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ein    nicht    xu  iiai(>rschäizender  Vorteil    orwächsl.      Uariurch 

dar^   die  Bildung   des  Eises    in    den  Intercellulargänji^eQ  vor 

hioh  ^cht,    wird    der    lebendi^^t.'    Teil  der  Zellen,    der   Pro(opla8t«    d«r 

ei^ntliohe  Träsrer  des  plUnzliohon  Lvbens,   solang'e   wie   möglieh  vor 

^«rnicfalung  jr^schülzt.     Würde  das  Wjisser  bei  geringen  Kallrgraden 

^furl     im    Innern    der    liellen    zwisohen    den    Mulekiilgruppcn     dea 

lebendigen  >>«llti*iles  zu  Eis  entiarren,  su   mira   «uch  ein»*  grUiidliobe 

Tersehiobung  und  damit  eine  Zerslürung  der  Molekülgruppen   unver- 

Dfridlich.     Aufsorhalb  der  ^Seilen,    in  den  Inlfroellularraumen,  werden 

lie  Eiskrifltalle  solche  Zerstöruuuren  nicht  verursachen;    hier  können 

»ich  sogar  umfangreiche  Drüsen  bilden,  durch  welche  die  Iniercellular- 

rÄume  erweitert  und  die  anliegenden  Uewebetrile  auseinandcrgodrnngt 

und  zerklüftet,    teilweise  auch   abgelöst  und  abgehoben  wenlen,  ohnt* 

dafe    gleichzeitig    eine    Zersiorung    th*-    molekularen    Aufbaues     der 

lebendigen  Zelle  eiatltindel. 

k  Naob  dem  V^)^h ergesagten  liegt  es  auf  der  Hand,   dar»  daa  Qe- 

friereu  der  Pflanzen   mit  dem  Erfrieren    derselben  keinesne^^s  gleich- 

^bedeutend  ist,    linfs    der  gefrorene    Jiusiand    nicht  notwendig  den  Tod 

xr  Folge  hat.     übersieht  eine  Pflanze  dos  üefrorensein  ohne  Schaden, 

Ml  wird  da»  intercellulnr  gebildete  Eis  beim  Auftauen  sogleich  durch 

'die  Imbibititinskrürie  der  Zellinembrane  und  des  Protoplüsmas  von  den 

^/^Uen   wieder  uufgiMinminen.    welche   dadurch   ihren  normalen  Turgur 

Hobst  allen  t^igensc haften  des  frischen  Zuetandes  annehmen,  wahrend 

lio  Bieklüfle  wieder  auf   die    gewöhnliche   Weile    der    lutcrcellularen 

lieh  zusammenziehen.     Gleichzeitig  nehmen  die  Blätter,  die  durch  das 

Jefriereu   ihre  Farbe  geändert   haben  —  das  vorher  unduroheiohtige 

Gewebe    wird    manchmal    glasartig    durchscheinend,    besonders     bei 

■inigernsafsen  saftigen  Teilen,  oder  zeigt,  wenn  der  Frost  nur  schwach 

'^gewesen  und  langsam  eingetreten  ist,  deutlich  blafs^irüne  bis  weitsliohe 

Flecken  in  dem   dunkelgrünen   Kolorit     -    wieder    ihr   gewöhnliches 

Aussehen  an,  und  alle  Teile,  die  Krümmungea  und  Senkungen  erfahren 

tiaban,  erlangen  ihre  frühere  tüchlung  und  Form  wieder.     Krweisl  sich 

dagegen  ein  Pflanzentetl    nach  dem  Auftauen  als  getötet,   so  xeigt  «t 

auffallende  Veriuidenrngen  gegen  früher      Dieselben    sind   zwar,    wie 

Frank  in  seinem  Lehrbuch  der  Pfl&uzenkrankfaeiten  dartut,   je   nach 

den  Pflanzenonen  und  der  ßesohafTenhetl  des  I*flaneenteils  versoltieden, 

stimmen  i^ber  in  gewissen  Momenten,  welche  die  Syroptone  des  Todee 

sind,  überein.    So    sind    alle    auch    nur   einigermafaen    saftigen    Teile 

sofort    nooh    dem  AulUuen    in    hohem  Grade    aoblaff  und    welk  und 

haben,  wegen  GrIÜllung  der  Interoellulargänge    mit  Flüssigkeit,    eine 
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ei^entümlicbe,  durcbsichtige,  wie  gekochte  BeschatleDheit.  Sie  sind 
80  weich,  dafs  sie,  zumal  votuminü»e  Teile,  wie  Hübna.  Kartoffelknollen, 
durch  geringen  Druck  den  Saft  aus  sieh  wie  aus  einem  Schwimme 
auspressen  lassen.  Befinden  sich  die  Dlätter  an  der  Luft,  so  verlieren 
sie  durch  Verdunstung  ihr  Wasser  ungemein  sohnpll  und  sind  bald 
ganz  dürr,  werden  auch  gewijhnlich  unter  dem  Einllufs  des  Sauerstoffs 
der  Luft,  der  seine  Wirkung*  ausiilU  solange  sie  noch  Saft  enthaUeii, 
braun  oder  schwürzlich.  Dasselbe  gilt  von  farbigen,  b(*sonderB 
weifsen.  rötlichen  oder  gelben  Blütenteileo. 

Die  Ursache  des  Frosltodes  ist  verschieden  erklürt  worden.  Die 
von  älteren  Botanikern  vertretene  Ansicht,  wonach  das  Erfrieren 
eigentlich  auf  einem  Zerreifson  der  Zellwand  infolge  des  sich  im 
Innern  der  Zellen  bildenden  und  ausdehnenden  Eises  beruhe,  hat  wohl 
nur  noch  historisohes  Interesse.  Sie  ist  insbe^oudere.  von  Qoeppert 
widerlegt  wordoo  und  mufsle  namentlich  deshalb  ganz  aufgegeben 
werden,  weil,  wie  schon  auseinandergesetzt,  das  Eis  gewöhnlich  gar 
nicht  in,  sondern  zwischen  den  Zelten  entsiebt.  Sachs  vertrat  die 
Ansicht,  dafs  der  Tod  die  I^llanze  nicht  beim  Gefrieren  oder  im  ge- 
frorenen Zustande  ereilt,  sondern  erst  beim  Auftauen.  Es  ist  nach 
ihm  für  die  Erhaltung  des  Lebens  entscheidend,  ob  das  Auftauen 
langsam  oder  rasch  vor  sich  geht.  Durch  langsames  Auftauen  könne 
man  das  Leben  der  Pflanzen  erhalten;  sunacb  würe  der  Frosttod  der 
Pflanze  überhanpt  keine  direkte  Wirkung,  sondern  eine  indirekte 
Folge  der  Kälte.  Diese  Annahme  ist  nun  aber  nach  den  Unter- 
suchungen von  Müller-Thurgau  und  Molisch  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, von  denen  als  die  am  meisten  interessierenden  die  Früchte 
von  gewissen  Birnen-  und  Äpfelsorten  zu  erwähnen  wären,  unrichtig, 
liier  wird  die  Zelle.,  wofern  die  Temporatur  nicht  eine  gewisse  Tiefe 
überschreitet,  tatsächlich  erst  durch  das  rasche  Auftauen  getötet,  und 
zwar  aus  Gründen,  die  wir  vorläufig  rucht  kennen. 

Zutreffend  fiir  den  Frosttod  der  Pflanzen  i^t  die  zuerst  von 
Frank  und  Müller-Thurgau  gegebene,  von  anderen  Forschern  bi-- 
statigie  Erklärung.  Danach  ist  der  Oefriertod  der  Pflanze  im  wesent- 
lichen auf  einen  zu  grofseu.  durch  die  Eisbildung  hervorgerufenen 
Waaaerverlust  zurückzuHihren,  durch  welchen  die  Architektur  derselben 
zerstört  wird.  ^Wasser  ist  eine  Lebensbedingung  für  alle  Zellen  der 
von  Natur  saftreichen  Organe,  wie  der  Stengel  und  grünen  Blätter. 
Sinkt  ihr  Wassergehalt  unter  einen  gewissen  Grad,  so  ist  dies  fiir 
solche  Zellen  unfehlbar  tödlich,  wie  es  ja  allbekannt  ist,  dafs  Stengel 
und  Blatter,  sobald  sie  durch  Wassermangf*!  längere  Zeit  bis  zu  einem 
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pwifisen  firade  abgewelkt  sind,  sicher  nltsterbeo,  auch  wenn  man 
^dano  für  aiiagiebigp  Wasserzufuhr  soc^t  Uenau  derselbe  Zustand 
der  WasserentsiehuQ^  fiodet  statt,  wenn  die  PQanxon  durch  inter- 
eeliularp  Eisbildung  gefrieren,  indem  dabei  die  Zellen  erst  vollständig 
zusammen  trocknen  und  eiiisohrumpfen.  Dir  Erklärung  des  Frosttodes 
in  den  weitaus  meisten  Fallen  wird  also  die  sein,  dsT^  der  Tod  Jedes- 
mal eintreten  mufs.  sobald  durch  Auafrieren  des  Saftes  bub  den  Zeilen 
der  WftssergehuU  der  letzteren  unter  das  für  sie  erträgliche  Miniitium 
gesunken  iaL**  Mafsgebend  dafür,  wie  leicht  eine  PHanEe  dem  Fntsi 
erliegt,  wird  also  sein,  wie  grofs  der  natürliche  Wassergehalt  derselben 
aur  Zeit  ist  und  einen  wie  grofefn  Wasserverlusl  sie  in  dem  augenblick- 
lichen Zustande  ihres  Lebens  verträgt.  Diese  Fähigkeit  ändert  sich 
mit  dem  allgemeinen  Lebenszustande  der  Pflanze.  Am  grofsien  ist 
sie  in  dem  Zustande  der  allgemeinen  VegctationRruhe,  wo  von  selbst 
die  Gewebe  def!  gröfsten  Teils  ihres  mechanisch  gebundenen  Wassers 
sich  entledigen;  sie  wird  also  auoh  allmählich  sich  steigen),  je  mehr 
der  belreffende  Pflanzenteil  in  diesen  Zustand  übergeht. 

Mit  der  Wasaerentziehungstheorie  durchaus  im  Einklang  steht 
tlie  Erfahrung,  daFs  Pflanzen  Objekte,  die  auszutrocknen  vermögen,  ohne 
ihr  Leben  dabei  einzubursen,  wie  x.  B.  Bakterien,  Sprofspilze.  Sporen, 
Samen,  Moose  und  Flechten,  auch  nicht  erfrieren,  zum  mmdesten  sehr 
grofse  Kältegrade  zu  ertragen  vermögen.  Die  Winlerknospen  unätrer 
Bäume  haben  sehr  wasserarme  (iewebe;  im  Holze  der  Stämme  und 
Zweige  ist  itu  Winter  die  Saftleitung  unterdrückt,  und  auch  di^  Kinde 
und  die  niohttätige  Kambiumscfaioht  sind  dann  fast  saftlos.  Von  den 
wintergrünen  Ülättem  gilt  dasselbe.  AIIp  diese  Teile  widerstehen  aber 
saob  den  härtesten  Wintern  gut.  Anderseits  werden  aber  unsere 
«lobeimischen  Kräuter,  wenn  sie  spät  entwickelt  sind  und  noch  in 
volter  Vegetation  vom  Winter  überrascht  werden,  durch  starke  Fröete 
getötet 

Wie  oben  schon  gesagt,  ist  nun  aber  für  das  mehr  oder  weniger 
leichte  Erfrieren  der  Pflanzen  nicht  blofs  ihr  Wassergehalt,  sondern 
auch  die  Fähigkeit  maTsgebend,  einen  wie  grofsen  Wasserverlust 
dieselben  in  dem  augenblicklicheu  Zustande  ihres  Lebens  vertragen 
können.  Letsiere  Fähigkeit  ist  nicht  erklärbar.  Sie  hängt  sweifels- 
ne    von   der   speziflacben    Konstitution  des    Protoplasmas   ah,    und 

ist  nicht  nur  bei  den  Sorten  und  Individuen  einer  und  derselben 

'Art,  sondern  auch   in   den   einzelnen  Veifstationsphasen   der  gleichen 

PfUoxe    verschieden,      fo    der  Konstitution   des  Protoplasmas    selbttt 

liegt  also  der  wirksamste  Schutz  einer  Pflanze  gegen  das  Krfrieren;  sie 
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bedingt  in  letzter  Linie  die  Widerstandsfähigkeit  einer  PRanzo  gegen 
den  Frost.  Da  wir  aber,  so  sagt  Kerner,  die  Kunsliiution  des  Proto- 
plasmas nictii  kennen,  so  ist  es  müfsig,  sich  darüber  in  weitere  Mut- 
maFsungen  zu  verlieren.  Naturg-emärs  sind  demzufotge  die  Tempe- 
raturen, welche  von  dt*n  verschiedenen  Beobachtern  für  das  Erfrieren 
einzelner  PQanzenarten  angef^eheu  werden,  oft  recht  veräcbieden; 
jedonfalls  sind  die  gefundenen  Zahlen  durchaus  keine  absoluten,  ja 
dieselben  haben,  wie  jeder  Gärtner  und  Landwirt  weife,  nicht  einmal 
Durohschnillswei't.  So  ertrugen  z.  B.  nach  Goeppert  das  Schöllkraut, 
die  Gi-asnelke  und  das  Hirtt^ntäsohetkraut  Temperaturen  von  —  6  bis 

—  12  <^,  ja  selbst  Temperaturen  bis  —  16"  wurden  unbeschadet  ihrer 
Existenz  von  einzelnen  dieser  Arten  ausgehallen.  Gewäobse,  die  sich 
äurserlioh  sehr  ähnlich  sehen  und  auch  als  Verwandle  im  natürlichen 
System  grofse  Übereinstimmunir  im  anatomischen  Bau  zeigen,  ver- 
halten sich  nicht  selten  hinsichtlich  des  Erfrierens  ganz  verschieden. 
Während  z.  B.  die  Pinie  und  die  Mceresstrandkicfer  keinen  Winter- 
frost  vertragen  lionoen,  gedeihen  andere  Nadelhölzer  noch  in  solchen 
liegenden,    wo  die  Stämme  und  Nadeln  wochen-  und   monatelang  auf 

—  20"  erkaltet  sind.  Die  höchsten  Kältei^rade,  welche  die  Vegelalioa 
in  arktisoben  Gegenden  zn  ertragen  hat,  beträgt  nach  den  Beobach- 
imgeu  Kohert  Kanes  —  47 '^.  Solche  Temperaturen  erfahren  die 
Bäume  der  Bdum>  und  Waldgrenze  des  höchsten  Nordens,  unter  ihnen 
obenan  die  sibirische  Lärche. 

Von  ganz,  besonderem  Interesse  für  die  Land-  und  Gartenwirt- 
schaft ist  natürlich  die  Frage,  ob  es  möglich  ist.  die  Frostemphndtioh- 
keit  der  PflanzonarU?»  zu  vermindern  oder  mit  anderen  Worten: 
Pflanzen  wärmerer  Klimaie  hei  uns  zu  akklimatisieren.  An  dem 
einzelnen  ladividuum,  bo  schreibt  Frank,  ist  das  natürlich  nicht  mög- 
lich, ebensowenig  an  den  durch  Stecklinge  gewonnenen  Ptlanzen,  da 
diese  alle  Eigenschatten  der  MutlerpHunze  beibehalten.  Wohl  aber  ist 
diese  Möglichkeit  gegeben  bei  der  Züchtung  von  Varietäten  aus 
Samen,  denn  es  treten  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  neben 
den  Artversohiedenheiten  auch  individuelle  Verschiedenheiten  auf. 
Es  variieren  nicht  blofs  morphologische,  sondern  auch  physiologische 
Eigentümlichkeiten  und  unter  diesen  auch  die  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Frost:  so  ergeben  eich  härtere  Varietäten,  welche  einer  gewissen 
Kälie  noch  widorätehen,  welcher  die  anderen  schon  erliegen.  Durch 
Auslese  solcher  härteren  Varietäten  und  WeiterzÜobtung  dereelbMi 
kann  also  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Akklimatisation  bewirkt 
werden. 
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Dft  die  sohädliolio  Einwirkua^f  d«r  KiUto  so  ofl  Pflaucen  trifft, 
die  für  don  Besitzer  von  nicht  unerbebliofaem  Worte  Bind,  so  war  m«n 
von  jeher  auf  Mittel  bedacht,  dieee  vor  dem  Kinflufs  üi'r  Kälte  zu 
ubützen.  Bei  Anwendung  aoiober  wird  es  sich  nuu  sieui  ibirum 
hAndeln.  durch  diese  eine  AbkiJhlung  der  Fllanzenteile  suf  diejenige 
Temperatur  unter  0"  zu  verhindern,  bei  welcher  ihre  Safte  aus  den 
Zelten  ausfriereD;  man  wird  also  die  Pflanzen  tntt  achWchten  Wärme- 
leitern uniffeben  nnissen.  Die  Katur  selbst  bedient  sich  eines  solchen 
Schutzmittels  in  Gestalt  des  Schnees.  Die  Sohneebcdcckunj;  ist  ein 
Sohutzmitte],  weil  sie  die  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  und  das  Ein- 

i^diHn^a  der  Kälte  verbinden  und  weil  sie  verhütet,  daf^  das  etwa  aus 
len  Pflanzenj^eweben  ausströmende  Wasser  verloren  gehl,  äohneo 
Ute  öfter,  so  viel  als  möglich  als  Sobutzmittel  benutzt  werden, 
wenigstens  in  Oärlen  oder  bei  Kulturen  beechriinkten  L'mfangs;  »>s 
empfiehlt  eich,  ihn  in  kalten,  sohneearmen  Wintern  aus  den  Wegen 
heraus  an  die  empfindlichen  Pllanzen  zu  werfen. 

In  der  Waldregion  erscheint  häufig  das  dum"  Laub  als  ein  trefT- 
Tiobt'S  Schutzmittel,  welches  von  den  Bäumen  fällt  und  sich  Qbor  den 

,  Boden  und  die  niederen  Uewächse  ausbreitet,  denn  nicht  weni^^e  von 
liesen,  wie  Waldmeister,  Lungenkraul  und  Leberblümchen,  erhallen  sich 
darunter  selbst  im  strengen  Winter,  ohne  zu  erfrieren,  mit  grünen 
Blattern  bis  zum  nächsten  Finihjahr.  Dementsprechend  bedeckt  man 
die  zu  schützenden  Pllanzenteile  mit  Laub  oder  Mous  oder  umkleidet 
■M  mit  Btroh,  Schilf.  Keisig  usw.  Weiter  benutzt  man  auch  Erde  als 
Deckmaterial.  Da  der  Erdboden  m  strengen  Wintern  kaum  weiter  als 
biM  zur  Tiefe  von  64  cm  gefriert,  die  Temperatur  im  übrigen  mit  der 
Tiefe  rasch  zunimmt  so  gewährt  gerade  das  Einlegen  in  die  Erde  einen 
vorzüglichen  Schutz.  Zwiebeln  und  Knollen  stecken  um  ao  tiefer  iu 
der  Erde,  je  mehr  ihr  Standort  der  Ausstrahlung  und  Erkaltung  aus- 
gesetzt ist,  je  mehr  die  Gefahr  droht,  <lafs  im  Winter  nur  eine  lUione 
Sohneelage  den  Boden  bedeckt  und  je  gröfser  die  Wahrscheinlichkeit 
ist,  dftfs  selbst  diese  von  Stürmen  weggefegt  wird.  Die  Lage  der 
Knollen  vieler  Orchideen  sowie  der  Knollenzwiebel  der  Herbstzeitlose 
kAxui  nach  Kerners  Beobachtungen  geradezu  als  Anhaltspunkt  gelten. 
um  zu  bestimmen,  wie  tief  in  einer  gewissen  Gegend  der  Bohlen  ein- 
friert; denn  regelmäfsig  erscheinen  diese  in  Tiefen  gebettet,  zu  welchen 
der  Frost  des  Winters  nicht  mehr  vordringt  Schliefslich  sei  auch 
noch  der  Erzeugung  künstlicher  Wolken  durch  HAUCh,  durch  welohe  die 
Auaelrahluag  vom  Boden  verbindert  werden  soll,  als  Frostschutzmittel 
gedaebL     Seit    langer   Zeit    schon    ist   das  KÄuohern    in    den  Wein- 
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'järtp-o.  Sü'ltirols  und  aodtr^r  Ge^nden  üblich  und  vird  neuerdings 
aach  mehr  und  mehr  anderwärts  befolgt.  Selbstverständlich  kann  ein 
solche-:  Mittel  nur  dann  von  Erfolg  sein,  wenn  es  ;;leichzeitig  auf 
mögiichsi  vielen  aneinander  orenzenden  Grundstücken  angewendet 
wird  und  wenn  vor  allem  aber  der  Wind  nicht  zerstreuend,  sondern 
so  einwirkt,  dafs  der  Rauch  wie  eine  dicke  Wolke  gleichmärsig  über 
den  zu  schützenden  Plan  dahinzieht. 


^5e!&at?P.cr5:5RSS5cL- 


SiRCini'jy^i^ru'Ji  jJiölCIn  ri 


jjJiyJ^&l^'lfliJgi  [^ 


"Woher  rührt  die  Gelinktheit? 

Eine  phyviologinch«  Btadl«. 

Auf  Orund  neuerer  VerdffenÜiohuD^en.  *) 

Von  L.  KaUelier  in  Uerlin. 

)fr  Mensch  beromigt  bei  allen  wichtigeren  Verrichtungen  die 
rechte  vor  der  linken  Hand.  Mit  der  Hechten  hält  er  dna 
Schwert,  die  Werkzeuge,  die  Feder,  mit  ihr  schüttelt  er 
anderen  die  Rechte,  sie  benut;:!  er  /.tun  (iesitkutifren,  zum  Segnen, 
bei  allerlei  Zeremonien  usw.  Als  Ehrenplitjc  gilt  d<<r  Platz  zur  Hechten. 
Der  Deutsche  und  der  Franzose  nennen  einen  lingesoliiokteu  „linkisch", 
und  in  mehreren  anderen  Sprachen  ist  ,,Unbehoirenheil"  gleichhe- 
deuU'ud  mit  „Qeünktheil'*,  das  »nglische  „Kinistrr"  (=  unheilvoll, 
böse)  bedeutet  im  Lateinischen  „linkshändig". 

Xhomas  Carl.vle  schrieb  kurz  vor s«.Mneni  Tode:  «, Welch  merk- 
würdig bevorzugte  Rulle  doch  die  rechte  Mand  bei  der  ganzen 
Meiisohheii  Kpielt!  Wir  haben  es  da  walirscheinlich  mit  der  absolut 
ilteslen  menschlichen  Einrichtung  zu  tun.  lob  hin  neugierig,  ob  es 
irgendein  Volk  gibt,  das  zwischen  den  beiden  Händen  keinen  Unter- 
schied macht.  .  .  .  Warum  nun  gerade  die  Hechte  gewiüilt  wurde, 
ist  eine  unliSsbare  Frage,  deren  Aufwerten  nicht  lohnt,  es  sei  denn, 
dafs  man  sie  wie  ein  Rätsel  behandele.  Wahrscheinlich  rührt  die 
Sache  von  Kämpfergewohnheiten  her,  denn  die  Hechte  schützt  das 
Herz  und  dessen  Umgebung  am  besten  und  ist  zum  Schildtragen  am 
geeignetsten." 

Was  der  „Weise  von  Cheleea'*  als  eine  Art  unlösbaren  Rtiisela 
betrachtete,  haben  viele  Forsober  Für  sehr  ergründensvert  gehalten. 
ibeaondei-e  der  hervorragende  Gelehrte  Sir  Daniel  Wilson,  der 
denn  auch  eint<  pl&usiblo  Aufklärung  beibringt^  und  zwar  in  seinem 

*)  In  Drater  Reibe  »tnd  zu  nennen  dip  Arbdton  ron  Dr.Frtti  Laddvokoni, 
lir  D*Diel  Wilson,  Dr.  Andrew  Wilson  und  l>r,  Albort  Kuprer«ebmid. 
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vor  etwa  fünfzehn  J&hroa  erschienenen  vortreflflichen  Werk  „Lefl- 
handedness"  t..Die  Gelinktheit*').  in  welcher  er.  der  selber  linkshändig 
war.  die  Ergebnisse  theoretischer  Untersuchungen  mit  denen  praktischer 
Beobachtungen  an  sich  selbst  vereinigte. 

Bekanntlich  gibt  es  viele  Linkshänder.  —  Woher  rührt  das? 
Ist  der  allgemeine  Gebrauch  der  Rechten  lediglich  die  eini^vurzelte, 
ererbte  Folge  einer  uralten  Gewohnheit  der  Menschen,  oder  beruht 
er  auf  natürlichen,  also  mehr  oder  minder  unabändeMicheu  Ursachen 
physischer,  konstitutioneller  Art?  Um  hier  Klarheit  zu  schaffen,  mufs 
man  zunächst  untersuchen,  in  welchem  Mafs  die  Rechtshändigkeit  vor- 
geherrscht  hat  unä  noch  vorherrscht,  beziehungsweise  ob  es  je  eine 
Zeit  !^ub,  in  weicher  die  beiden  Hände  einander  gleichgestellt  waren, 
öder  ob  difS  überhaupt  nie  der  Fall  war.  Der  18S3  verstorbene  be- 
rühmte eng-lische  Komanzier  Charles  Reade.  der  beide  Hände  gleich 
ireschickt  zu  benutzen  verstand  und  mit  Recht  eifrig  für  die  Erziehung 
d<»r  .Tugend  zur  praktischen  Zweihändigkeit  eintrat,  erklärte  sich  in 
seinem  Buche  ..De:-  künftige  Mensch"  für  die  erstere  Annahme,  daTs 
früher  kein  Unterschied  gemacht  wurde,  und  behauptete,  dafs  es  noch 
jetzt  barbarische  Stämme  gäbe,  denen  die  Bevorzugung  einer  Hand 
unbekannt  ^ei.  Hiernach  wäre  die  Bevorzuirung  also  ein  Ergebnis 
künstlicher,  spater  vererbter  AcgewÖhnung.  Sii  Daniel  Wilson. 
Jer  dem  Gegenstand  ein  langjähriges  Studium  widmete,  ist  seinerseits 
zu  ganz  an>ieren  Schlüssen  gelangt  als  Reade.  und  zwar  auf  Grund 
archäologischer,  paläontologischtr,  phiii'lo^ischer,  geologischer  und 
geschichtlicher  Forschungen. 

Was  die  vorgeschichtlichen  Höhlenbewohner  aus  der  Steinzeit 
betriff:,  so  waren  dieselben  nach  Wilson,  der  ihre  Feuersteinwerk- 
zeuge  aut'  das  sorgfältigste  geprüft  hat.  mit  seltenen  Ausnahmen  rechts- 
händig. Dasselbe  folgerte  er  aus  zahlreichen  Andeutungen  in  allen 
bekanai  gewordenen  äitesren  und  primitivsten  Sprachen  sowie  ans 
asükerL  Handschriften.  Der  Umstand,  dal's  eine  Reihe  von  orientalischen 
Sprachen  —  iaruatt-r  das  H-rtTäische  —  nicht  von  links  nach  rechts, 
sci.'ierr.  „mir-keh:-:  i-eschr  •  t  e:.  wer.ien,  könnte  im  ersten  Augenblick 
a.::'  Ge.:r.i:r. -::  «oh-iefsen  :.'.:?s-':i.  allem  nühere  Untersuchung  wider- 
1-r:  iirs-  Ve'::.u:-,;:;i;  7e:-o  Sohri:'".e::  s:nJ  nämlich  nicht  fortlaufend. 
:.  h.  i.e  Buohsuiur.  wosie:'.  nic^t  c;.ce:na:iier  verb'.:aden.  bleiben 
v.i?lz:eh:  ire'.ivnn:.  >,  Isi:*  e;:  i;o:'.i'.i:v.:  r..iv,:rge:::ä'ser  ist.  dafs  sie  mit 
■:e:  K  :C:::-.  v.  j .  s^'h':-.  i  tv:  we:vU':i.  yA::.f~:  .i'/a^vr  tische  Denkmäler 
soh  ::'t::  le:  ol-o:-tl.u':'.l;cl:t':- l>o;:av.*h::::v  -**'^'  Ot /Liiktheit  hinzudeuten; 
e  njeheudt's  Siiid.uin  er:;:bt  aiuM'.  da^s  .:äs  :rTi£  :s;.    W.ihrend  nämlich 
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pio  rfichtshandiger  KüntÜer  das  Oeaicht  eines  Proßls,  das  er  zeiobnel, 
begn-iflicherweiso  links  snhring^pn  wird,  zdi^cn  mHnohe  &g>|iiJBche 
Rtfliers  nach  rechta  gevrandlc  Geeichter;  aber  itie  Ursache  ist  nicht 
in  etwai^r  Oelinktheit  der  hetreffeaden  Bildhauer  zu  suchen,  sondern 
in  archiliik Ionischen  EfVekirücksichten.  Auch  dort,  wo  eine  QeaUll 
eine  Feder  oder  ein  Schwert  in  der  Unken  hiili,  haben  wir  es  nur 
mit  AiiBnahni<n  zu  tun,  welche  lediglich  auf  Hücksiohten  der  Sj^mmetrie 
oder  Perspektive  zurückzunibren  sind.  Wo  derartig  tCrwä^ungeD 
unnötig  waren,  findet  sich  stets  die  Hechte  bevorzugt  Bezüglich  der 
auf  eine  langst  entschwundene  Kultur  hinweisenden  zentral- 
amerikanischen Denkmäler  ist  zu  bemerkeUf  dafs  die  steinernen  Oe- 
BtaJlen  zumeist  nach  links  blicken,  also  von  rechtshändigen  Künstlern 
gemeiracll  worden  sein  dürften. 

Für  das  Aller  und  die  Allgemeinheit  der  Rfclitsbändigkeit 
sprechen  auch  einzelne  Bezeichnungen  der  Himmelsgegenden  in  ver- 
Hobiedenen  Sprachen.  So  z.  B.  bedeutet  das  hebräische  Wort  ^amin" 
aowobl  «Süden"  hIs  auch  »rechte  Hand'';  das  gleiche  gilt  von  dem 
eaDSkritisohen  ., Dakschinn**,  dessi-n  Ableitungen  wir  in  den  meisten 
iodo-europäiscbeu  Sprachen  üoden,  und  Äbnlicheo  begegnen  wir  auch 
anderwärts.  Diese  Doppelbedeutung  rührt  davon  ber^  dafs  die  be- 
treflenden  Volker  sich  durch  die  Richtung  des  Sonnenaurgtinges 
orientierten  und  dabei  den  Süden  natürlich  zur  Hechten  hatten.  Aus 
alledeni  folgert  Wilson,  dafs  die  Reohtshiindigkeit  kein  Zufall,  keine 
blofse  Gewohnheit  ist,  Boodem  in  unserer  physischen  und  geistigen 
Natur  begründet  Hegt  Wenn  also  die  Angeln  und  Klinken  der  Türen. 
die  Windungen  des  Korkziehers,  die  Zusammenstellung  der  Schere 
und  tausend  andere  Dinge  auf  den  Gebrauch  mit  der  Rechten  berechnet 
ejnd,  so  habe  das  seine  triftigen  Ursachen. 

Diese  Folgening  eines  natürlichen  Grundes  brachte  Sir  D.  Wilson 
dazu,  die  Knideckung  der  Be^chaflfenheit  desselben  atizustrebsn.  In 
die««m  Punkt  herrscht  grofae  Meinungsverschiedenheit  Während 
B.  der  hervorragende  Anatom  Barolay  vor  einigen  Jahrzehnten 
die  Ansicht  aussprach,  dafs  der  linken  Seite  des  Körpers  Blut  in 
geringerer  Menge  uud  minder  regelmäfsig  zuQiefse  als  der  rechten  — 
da  die  Adern  der  linken  Seite  die  grofse  Pulsader  durchqueren  müssen,  um 
zur  Blutkammer  zu  gelangen  — ,  verfocht  der  Glasgower  Universitila- 
profesaor  Buchsnan  die  Lehre,  die  Rechtshändigkeit  sei  bedingt  durch 
m»cfaanisohe  Gesetze,  welche  mit  dem  Bau  und  der  Lage  der  ffioge- 
weide  zusammenhängen;  so  habe  die  reobte  Lunge  drei,  die  linke 
blofs  zwei  Flügel;    auch  liege  die  Leber,    das   aohwerate    Organ    dee 
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Körpers,  rechts.  Ur.  Strulhers  sucht  die  Buchauansche  Theorie  da- 
durch zu  bekräftifSfen,  d&r^  «r  das  Gewicht  der  rechts  von  der 
Mediannder  liegenden  Eingeweide  für  um  22  V^  Unzon  (=:  ca.  (»70  g> 
schwerer  erklärt  als  das  der  linksseitigen.  Aber  die  genanoten  Gelehrten 
gaben,  beziehungsweise  geben,  selber  zu,  dafs  ihre  Anschauungen  nicht 
hinreichen,  alle  einschlägigen  Erscheinungen  zu  erklären.  Sir  D.Wilson 
räumt  der  Einrichtung  der  Eingeweide  zwar  einigen  EinOure  ein,  sucht 
aber  den  Hauptgrund  anderswo,  aämlich  in  dem  Verhältnis  zwischen 
den  Händen  und  dem  Gehirn.  Die  beiden  llalbkugeln  des  letzteren 
arbeiten  bekanntlich  in  entgegengesetzten  Richtungen  als  Mittelpunkte 
der  Nerven*  und  Muskelkraft,  wobei  die  linke  Halbkugel  die  rechte 
KÖrperseile  beeinflufsl  und  umgekehrt.  Nun  ist  aber  das  linke 
Hirn  griSfspr  und  gowundi'ner  als  das  rechte;  auch  empfängt 
es  seinen  Hlntznsirom  unmittelbarer.  Hroca  fand  bei  40  Gehirnen 
den  linken  Vorderlappen  schwerer  als  den  rechten,  und  Boyd  erzielte 
mit  der  Prüfung  von  5<)0  CSehimen  dasselbe  Ergebnis.  Aus  alledem 
würde  hervorgehen,  dafs  durl,  wu  Gelinktheit  vurhanden,  aus- 
nahmsweise die  rechte  Hirnseite  schwerer  ist  als  die  linke. 
Begreiflicherwelae  suchte  Wilson  nach  einer  Gelegenheit  zur  prak- 
tischen Erprobung  dieser  Schlursfulgerung.  Nach  mehrjährigem 
Warton  bot  sich  eine  solche  durch  den  Tud  eines  unvrrbosserlicb 
linkshändigen  Soldaten  in  Toronto  ^Kanada).  Die  Abwieguny  des 
Gehirns  ergab  denn  auch  wirkUch  ein  schwereres  Gewicht  der  rechten  , 
Halbkugel.  ^B 

Vor  etwa  zehn  Jahren  stellte  Dr.  F.  Hosenberger  eine  originell^ 
Theorie  auf,  indem  er  das  überwiegen  der  rechten  Hand  in  Zusammen- 
hang brachte  mit  der  scheinbaren  Bewegung  der  Gestirne,  dem 
Orieotierungsbedürfnis  des  Menschen  im  Räume  und  der  daraus  sich 
ergebenden  Notwendigkeit  der  künstlichen  Scheidung  des  Körpers  in 
zwei  asymmetrische  Hälften:  eine  linke,  negative,  und  eine  rechte, 
positive;  ferner  mit  dem  Umstände,  dafs  der  nach  vorn  ausgestrookle 
rechte  Arm  des  (zwecks  Orientierung  nach  der  Sonne  schauenden) 
Bewolmers  höherer  Breiten  der  nördlichen  Halbkugel  besser  in  der 
Lage  ist,  Hutationsbewegungen  im  Sinne  des  Sonnenunterganges  aus- 
zuführen als  der  linke-  Abgesehen  von  anderen  Unwahrscheiulich- 
keiien,  dürften  Rosenbergers  Vermutungen  schon  darum  verfehlt 
sein,  weil  für  die  der  nordhemisphäi'ischeo  Rechtshändigkeit  notwendig- 
entsprechende  Linkaableiikung  auf  der  südlichen  Halbkugel  auch 
nicht  die  geringsten  Beweise  vorhanden  sind.  Nicht  besser  steht  e» 
mit  einem  Erklärungsversuch,  den   ein   Anonymus   vor   längerer  Zeit 
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in  der  ZeilschriA    „La   Natare"    machte.     Danach  soll  der   Säugling: 
.häufiger  an  die  stärker  entwickelte  n-ohte  Mutterbruet  gelegt  wprdon, 
^aomit  der  rechte  Ann,   weil   weniger  beengt  in  der  Lage  sein,  öfter 
raponlane  Bewegungen  auszuführen  und  so  früher  zu  erstarken  aU  der 
Itnke.     Dia  Lehrbücher  der   Analumie  wissen  davon   nichts;   persön- 
Iiohe  Erkundigungen  bei  Fachleuten  ergiihen   zum  Teil  ein    negatives 
Kesultat.    Kbensowenig  ist  die  Ilypoihesi!  nachziiveisen,  dafa  die  Kinder 
in  der  Jugend  mehr  auf  dem  rechten  als  auf  dem  Unken  Arm  ge- 
tragen werden. 

Nach  Dolk  steht  «die  stärkere  Ernährung  der  linken  Hirnhälfte, 
welche  das  Xervenzentrum  für  die  rechte  Körperhälfte  ist-,  mit  der 
Rechtshändigkeit  in  Beziehung.  Nach  Biervtiet  .nimmt  auch  das 
Nervensystem  an  der  Asymmetrie  1eil\  Buechan  schreibt  in  einem 
Aufsalz  („Umschau"  190^):  .,Beim  erwachsenen  Menschen  ist  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  die  rechte  Körperhälfle  stärker  eiiiuiokell, 
wobei  das  hnke  Bein  eine  Ausnahme  macht.  .  .  .  Die  Fähigkeit  des 
Nervensystems  ist  immer  auf  der  gleichen  Seite  erhöht,  auf  der  die 
Entwickelung  der  (iliodmafsen  die  slarkero  ist  Niemals  ist  ein  Kechlaer 
'  mit  seinem  Gehör,  seiner  Sehkraft  usw.  ein  Linkser.  Auch  die 
Hechts-  und  Linkahändigkeit  ist  angeboren«  und  man  ist  nicht  im- 
stande, durch  Erziehung  einen  Linkser  zu  einem  Kechtser  au  machen 
und  umgekehrt.^ 

Die  MAngeborenheit''  leugnen  mehrere  andere  Forscher;  auch 
wird  wiederholt  behauplel.  dufs  man  einen  Linkaer  zu  einem  Rechtser 
machen  könne.  Unter  den  von  den  deutschen  Ärzten  Langstein 
und  Heoht  untersuchten  zahlreichen  Rechts-  und  Linkshändern  be- 
fand sich  ein  junger  Soldat,  der  ursprUaglioh  gelinkt  wur  und  eich 
bei  Erlernung  seines  Handwerks  und  später  während  dt^s  Mililär- 
dienatos  den  vorwiegenden  Oebrauch  der  Linken  —  allerdings  mit 
MOhe  —  abgewöhnt  halle  und  seil  Jahren  lloU  mit  der  Rechten 
arbeitete.  Immerhin  bediente  er  sich,  so  oft  er  besonderer  Oeschiok- 
liohkeit  bedurfte,  der  Linken.  Nicht  nur  durch  Angewöhnung,  sondern 
auch  durch  hypnotische  Suggestion  scheint  man  die  Linkshändigkeit 
loswerden  zu  können.  Einen  einschlägigen  Versuch  machte  ein  Arzt 
mit  einer  vierjährigen  Oelinktoo.  In  der  Hypnose  wurde  die  rechte 
Hand  des  Kindes  gefafst,  und  man  befahl  ihm,  von  nun  an  nur  mehr 
diese  zu  gtbrauchen.  Die  Wirkung  der  Suggestion  war  eine  über- 
rasohsnde,  da  das  Mädchen  von  jeut  an  häufiger  die  rechte  Hand  zu 
gebrauchen  begann  und  seit  der  nach  wenigen  Tagen  vorgenommenen 
dritten  Sitzung  dauernd  rechtshändig  wurde  und  geblieben  iai.    ^Oant 

HlBiBBl  a&d  Krim     IVA    XVU.    &  '* 
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,  beifst  es  in  eioeca  Referate  der  Wieoer  kliniachea 
WodMBsefarif),  ^von  dem  tberapeutiscbeo  Erfolge,  isl  dieser  Fall 
deshalb  toq  besonderem  loteresse.  weil  aus  dem  Effekte  der  Bebaad- 
hm;  eioer  Linkshäadi^eit  durch  Saggestioa  die  Tatsache  sioherge- 
stelit  zu  sein  sobeioi,  dafs  aach  da.  vo  sieb  die  Link^iändigkeil  gleich 
im  KJndesalt^r  eniiriokeU  bat,  ur^rüngUch  eine  gletohverttge  Anlage 
beider  Himhemisphärfo  bestehen  kann.  Di««er  Fall  spricht  aber 
nicht  nur  gegen  das  Übergewicht  der  rechten  Himhälfte  ak  Ursache 
der  I  .inkwhandigkeit,  sondern  auch  dafür,  da£s  es  jedeoblls  der  Er- 
xtehung  nogUoh  sein  mofo.  gleicfa  von  Beginn  an  einer  Linkshändig- 
keil vorznbeagefL** 

Beachtung  verdienen  die  folgenden  J^usfuhrungea.  welche  ein 
Ungenannter  tot  mehrerefi  Jahren  in  der  .Frankfurter  Zeitnng^  rer- 
offenUiohte,  und  velcbe  an  die  weiter  ob^n  erwähnte  Carlylesehe  Ver- 
mutung erinnern:  «Die  Präpnnderant  der  rechten  Hand  ist  aber  nichts 
uranfingtich  Gegebenes,  sondern  eine  Errungenschaft  der  Kul* 
tar,  ein  Resultat  der  fortschreitenden  körperlichen  und 
geistigen  Differenzierung  und  Arbeitsteilung.  Als  der  Mensch 
zum  Menschen  ward,  als  der  Bau  seines  Köipers  ihn  befähigte  und 
xwang,  aufrecht  zu  gehen,  hatte  die  rechte  Hand  wohl  dieselbe  Be- 
deutung  wie  die  linke.  Wahrend  den  Beinen  und  Füftien^  als  den 
Organen  der  Fortbewegung,  gleiche  Rechte  und  Pflichten  bis  beute 
ankonmen,  sehied  sich  die  <u  reicherer  Entfaltung  beattnunte  Tätig- 
keit der  Arme  und  Hände  also,  dafs  der  linken  Hand  mehr  die 
passive«  haltende,  schätzende,  der  rechten  die  aktive,  zufassende, 
angreifende  RoUe  zufieL  Die  Präponderanz  der  rechten  Hand  dürfte 
von  Hause  aus  sogar  eine  sekundäre  firsofaeinusg'  sein.  Die  Not- 
wendigkeit, im  Kampf  gegen  Mensch  und  Tier  den  «*<^>«**"  Teil  des 
Körpers,  das  Herz,  durch  die  bewehrte  oder  unbewehrto  Linke  zu 
schützen,  wurde  auf  altemiedrigster  Kulturstufe  —  Kampf  war  damals 
die  Losung;  für  die  Orientierung  sorgte  der  nnnenschliehe  Instinkt 
besser  als  das  Anächauea  der  Oestinie  —  die  Veranlassong,  Keule 
nad  Beil,  Messer  und  Spiefs  in  die  Rechte  zn  nehmao.  Diese  Ge- 
wohnheit übertrug  sich  auf  friedliche  Beaehäftigtuigeo.  Seit  jenen 
Tiigea  beginaeodeo  Menschentums  hat  steh,  aneh  naebdem  die  primäre 
OiSMhe  grölbten  teils  weggefallen,  das  Übergewicht  der  rechten  Band 
doRih  Vererbung  und  Erziehung  unter  den  Ktüturrölken  immer 
Bebr  herausgebildet  und  befestigt  Bei  Naturrölkeoi  dagegen  tritt 
diese  Differenzierung  zuweilen  noch  heute  weniger  deutlich  hervor, 
vi«  denn  auch  zum  Te«le  bei  deöaelben  die  Sebeidii^  der  vorderen 
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ron  den  hiat&ren  OUedfDftfsen  mind&r  soharf  durchgreführt  ist  (Qreif- 
fafs).  In  ähnlicher  f^e  befinden  sich  unsere  Kinder,  die  mra  Qe- 
brauche  und  eur  konventionellen  Höherwertun^f  der  Keohlen  ^eradi^xu 
eraogen  worden  müssen.  In  letzter  Linie  bildet  also  die  Organisation 
des  mensohlichen  Körprrs:  die  Lage  des  Herzens,  vielleicht  auoh 
mitwirkend  die  BeeohaßTenheit  der  Aorta,  verbunden  mit  Beziehungen 
des  Menschen  zur  Aufsenwelt,  die  primäre  Veranlassung  zur 
kräftigeren  Entwickelung  dos  rechten  Armes,  zur  grörsernn  Geschiok- 
liohkeit  der  rechten  Hand.     Kuliurt'lle  Faktoren  kamen  hinzu.** 

Eine  ganz  neue  Theorie  stellt  Dr.  Andrew  WiUon  auf  An- 
knüpfend an  die  Tatsache,  dafs  die  die  Hewegun^^en  des  rechten  Annes 
beherrschenden  Zentren  dicht  neben  dem  Sprachzentrum  der  linken 
Uimhälfte  liegen,  fragt  er:  «Ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die 
Überlegenheit  unserer  rechten  Körperhälfl©  in  ihrem  Wachstum  gleichen 
Schritt  gehatten  hat  mit  der  Entwickelung  der  Sprache?"  Er  leugnet 
das  Hervorgehen  der  Rechtshändigkeit  aus  der  andauernden  Übung 
im  Gebrauch  der  Iteohten  von  Kindheit  auf  und  betrachtet  sie  als 
ein  Ergebnis  iler  Evolution  aus  der  Doppelhändigkeit  heraus.  Für 
die  Linkshändigkeit,  welcher  Daniel  Wilson  ein  eigenes  Buch  ge- 
widmet hatte,  bringt  Andrew  Wilson  keine  Erklärung  bei. 

Desto    eingehender    sind    die    Ton  Lüddeckens  (-Hechts-  und 

linkshändigkeit",  Leipzig,  Engelmann  1900)  beigebruchlen  Erkliirungen 
«owohl  für  die  Gelinktheit  als  auch  für  die  Rechtshändigkeit.  Das 
Buch  dieses  inzwischen  verstorbenen  Arztes  ist  die  wisseuaohantioli 
wertvollste  aller  bisherigen  Schriften  über  den  Gegenstand  und  dUrfle 
berufen  sein,  grundlegend  zu  wirken.  Die  Behandlung  der  Sache 
durch  L.  ist  eine  durchweg  anatomische  und  beruht  auf  gründlichen 
Forschungen.  Der  rote  Faden,  der  sJoh  durch  seine  Darlegungen 
siebt,  ist  die  absolute  Verwerfung  der  Möglichkeit,  dafs  die  Reobls- 
bezw.  Linkshändigkeit  auf  .Angewöhnung  beruhen  könne.  Unter 
Anderem    sagt  er,  „ohne  weiteres  unhaltbar  sei  die  Auffassung,  dafs 

ier  Mensch  bei  ursprünglich  gleicher  Funktion  beider  Hemisphären 
ftdofi  Gehirns  die  Mitarbeit  der  einen  immer  mehr  eiuschränke  und 
sich  an  den  ausgiebigeren  Gebrauch  der  emen  Hand  gewöhne". 
Schon  die  anatomische  Tatsache ,  dafs  das  Zentrum  für  die  Sprach- 
muskulatur  nur  auf  einer  Seite  des  Gehirns  —  bei  den  Rechtsem  blofs 
auf  der  linken  Seiti>  -  zu  vollkommener  Entwickelung  kommt, 
sohliebe  die  Richtigkeit  der  Angewöhnung  der  Ri^ohlshändigkoit  aus. 
L.    wendet  sich  gegen  die  verbreitete  Meinung,  dste  es  sich  bei 

er  Linkshändigkeit  um  eine  auf  die  Hand  besobrfinkte  Erscheinung 
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handle  Vielmehr  komme  dabei  die  physiolog-isohe  ReKchafiRnheit 
der  ganztin  linken  Seite  in  Betracht,  die  bei  den  Linksern  die  gleichen 
Merkmale  aufweise  wie  bei  den  Rechtsern  die  rechte.  Üiese  These, 
welche  L.  im  Detail  zu  bekräftigen  versucht,  bildet,  in  Verbindung 
mit  dem  auch  von  Bolk  und  Biervliet  bejahten  Vorwiegen  der 
linken  HirnhälTte  gegenüber  der  rechten  als  Haupterklärungsgrund 
der  Rechtshändigkeit,  den  Gnindzug  seiner  Forschungsergebnisse. 
Bei  ihrer  Vt-rfechlung  zieht  er  aufser  der  Hand,  dem  Arm  und  dem 
Hirn  auch  das  Uückgral,  das  Ohr,  daH  Sprechen,  das  Gehen,  den 
Schlaf,  die  seelischen  Vorgänge,  die  ganze  Muskulatur  usw.  zur 
Untersuchung  heran,  am  ausführlichsten  jedoch  das  Auge.  Darch 
zahlreiche  Beobachtungen  ist  er  dazu  gelangt,  die  Linkshändigkeit  in 
der  Regel  an  einer  Erweiterung  der  linken  Fupillo  zu  erkennen. 
Die  das  Augo  botrefl'onden  Mitteilungen  sind  die  wissenBchafllioh 
wichtigsten  und  gediegensten  des  Buches. 

L.  betont,  dafs  auch  James  Mark  Baldwin  »die  Prävalenz  der 
linken  Hirnhiilfte*^  für  die  natürliche  Ursache  des  Vorherrschens  der 
Reoblshnndigkeit  hält,  und  er  führt  aus  dem  Buche  dieses  hervor^ 
ragenden  Erforschers  der  Geistesenlwickelung  des  Kindes  inleressante 
Versuche  au,  die  derselbe  mit  seiner  eigenen  Tochter  in  deren  frühestem 
Alter  anstellte.  Zunächst  liefs  er  das  Kind  nicht  immer  auf  demselben 
Arme  tragen.  Dann  braohtn  er  es  vom  4.  bis  10.  Monat  täglich  zu 
einer  bestimmten  Zoit  in  eine  bequem  sitzende  Stellung  imd  liefs  es 
nach  den  verschiedensten  Gegenständen  greifen.  In  dieser  Zoit  fand 
er  gar  keine  Bevorzugung  einer  Hand,  wobei  allerdings  zu  beachten 
ist,  dafs  dem  Kindo  dabei  noch  keinerlei  Muskelansireugung  zu- 
gemutet wurde.  Subald  nun  die  bisher  innegehaltene  Entfernung  von 
10  Zoll  auf  12  bis  16  vergrÖfeert  wurde,  äufeerle  die  Kleine  sofort 
eine  aufserordentliohe  Vorliebe  für  die  rechte  Hand,  Während  sie 
bei  den  Versuchen  des  ersten  Zeitabschnitts  üTrmal  mit  der  rechten, 
568mal  mit  der  linken  und  1042  mal  mit  beiden  Händen  zugleich  zu- 
gegriffen hatte,  benutzte  sie  in  der  zweiten  Periode  bei  der  gröfseren 
Entfernung  der  Gegenstände  bei  80  Versuchen  74mal  die  rechte,  da- 
gegen nur  5 mal  die  linke  Hand  und  nur  ein  einziges  Mal  beide 
Hände  zugleich.  Bei  einer  Entfernung  von  18  bis  15  Zoll  bediente 
sie  sich  zum  Greifen  überhaupt  nur  noch  der  rechten  Hand.  Bei 
Verschiebungen  nach  links  griff  die  rechte  Hand  mit  um  so  grofserer 
Anstrengung  in  den  Bereich  der  linken  über,  während  die  linke  noch 
weniger  gebraucht  wurde. 

Die  Rechtshändigen  schlafen  zumeist  nur  auf  der  rechten  Seite 
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iit  und  bekommen,  nachdem  sie  auf  der  linken  viel  scbverer  ein- 
geschlafen,  dann  häufig  unaugeaehme  Trnume,  zuweilen  auch  Alp* 
drücken  oder  Pollutionen.  Die  Gelinkten  dagegen  »(ohtafen  gewöhn- 
lich nur  auf  der  linken  Seile  gut.  Bei  diesen  ist  der  höhere  Blut- 
druck in  der  rechten,  bei  jenen  der  in  der  linken  Kopfliälfte  die 
Ursache.  Und  ähnlich  entsprich!  nach  L.,  wie  gesagt,  die  Beschaffen- 
heit der  Unken  Seite  bei  den  Linksern  in  allen  Binxelheiten  der  Be- 
schaffenheit der  rechten  bei  den  Rechtlern.  ^loh  war  vorblUfFt,"  schreibt 
1^  aufOrund  eines  reichen  BeobachtungsmaterialB,„bi8  zu  welchem  Orade 
eine  Cbereioetimamng  zwischen  bt^ideo  Zuständen,  wie  zwischen  einem 
Gegenstand  und  seinem  Spiegelbild,  nachzuweisen  war.*"  Grofses  Ge- 
wicht legt  er  bei  der  Gclinkiheil  auch  auf  die  Vererbung.  Er  gibt 
Daten  und  Tabellen,  aus  denen  das  häufige  Vorkommen  der  Links- 
bändigkeit  m  einer  und  derselben  Familie  in  vielen  Fällen  hervor* 
geht  Hinsichtlich  der  Gelinklheit  bei  Schulkindern  bemerkt  er  u.  a.: 
^In  der  Schule  zeigt  sich  in  der  Hegel  bald,  ob  man  es  mit 
einem  Linkshänder  zu  tun  hat«  und  zwar  auffallenderweise  häufig  bf*ira 
Schreiben.  Wenn  sie  auch  oft  mit  vieler  Mühe  die  der  Rechts- 
händigkeit angepafsten  Sohriftzügo  mit  der  rechten  Hand  schreiben 
lernen,  so  hat  doch  ein  grofser  Teil  von  ihnen  die  Neigung,  sich  da* 
bei  der  linken  zu  bedienen.  Später,  wenn  sie  merken,  daTs  es  sich 
schlecht  gegen  die  Spitze  dor  Feder  schreibt,  fangen  sie  vielfach  an, 
von  rechts  nach  links  in  sogenannter  Spiegelschrift  zu  schreiben, 
wobei  sie  bei  einem  verhällnismäfsig  sehr  geringen  Aufwand  vun 
Obung  manchmal  eine  auffällige  Geläufigkeit  erlangen.  .  .  .  Eine 
linkshändige  schwachsinnige  Schülerin  im  Alter  von  12  Jahren  gab 
auf  die  Aufforderung,  ihren  Vor-  und  Zunamen  mit  der  linken  Hand 
zu  schreiben,  dieselben  in  Spiegelschrift  wieder,  und  als  ihr  eine 
Kirche  mit  dem  Turm  nach  links  und  dem  Hause  nach  recht«  vor- 
gezeiohnet  wurde,  fing  sie  mit  der  linken  Hand  von  rechts  an  und 
brachte  zuerst  den  Turm,  dann  nach  links  gehend  das  Hau»  aufs 
Pepier.  Sie  hatte  in  der  Schule  rechtshändig  richtig  Schreiben  wie 
auch  Stricken  gelernt;  doch  verßel  sie  zeitweilig  auch  darauf,  mit 
der  linken  Hand  zu  stricken.  Sie  strickte  dann  anstatt  von  dem 
Mittelpunkte  nach  links,  von  diesem  aus  nach  rechts  gehend.  Hier- 
bei nahm  sie  den  Faden  auf  die  rechte  Hand  (statt  wie  üblich  auf 
die  linke)  und  gab  durch  Verdrehung  desselben  der  Masche  eine  der 
normalen  entgegenlaufende  Richtung.  Solche  Falle  von  Spiegel- 
Btricken  —  in  derselben  Schule  war  früher  schon  ein  ähnlicher  be- 
obachtet worden  —  dürften  selten  sein.    Jedenfalls  aber  beweisen  sie, 
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welche  technisohen  Sohwierigkeiten  die  Linksbändigkeit  selbst  bei 
SohwachsiDoigen  instinktiv  zu  überwinden  vermag,  um  sich  zur  Geltung 
zu  bringen." 

Was  die  Zahl  der  Gelinkten  betrifft,  so  wird  sie  von  Flechsig 
auf  nur  8,  von  Biervliet  aber  auf  22%  geschätzt  Die  Wahrheit 
dürfte  auch  hier  in  der  Mitte  liegen.  Es  gibt  mehr  Linkshändige, 
als  man  gewöhnlich  annimmt,  jedoch  wohl  schwerlich  mehr  als  10  "/q. 
Bisher  hat  noch  niemand  umfassende,  sich  auf  Tausende  erstreckende 
Statistiken  aufstellen  können  —  und  nur  solche  würden  verläfslioh 
sein  — ,  weil  kein  Forscher  mehr  als  Hunderte  beobachtet  und  ver- 
glichen hat.  Leider  wird  die  Gelinktheit  von  vielen  unwissenden 
Lehrern  und  Ärzten  für  eine  üble  Kindergewolmheit  gehalten,  die 
man  nötigenfalls  mit  Gewalt  beseitigen  müsse.  Ganz  sinnlos  werden 
die  seltsamsten  Mittel  angewendet,  um  den  doch  völlig  harmlosen 
vorwiegenden  Gebraucli  der  Linken  zu  unterdrücken  —  meist  ohne 
jeden  Erfolg. 


^VUuV 


Der  Saturnschatteo  und  das  System  der  Satumringe. 
Da  der  Schatten  des  Saluru  von  der  Sonne  erzeugt  wird,  so 
würde  er,  wenn  man  Sainrn  flplbst  als  voUkommene  Kugel  betrachten 
dürfte,  in  einem  Kreiskegp]  enthalten  sein,  der  die  beiden  Kugeln 
Tonaufsea  einsohlieret.  Liegen  ferner  die  Ringe  des  Saturn  jrenau  in  einer 
Ebene,  nämtioh  der  des  8aturnäquatDrs,  so  achneidet  diese  Ebene  den 


Kegel  in  einer  Ellipse,  deren  konkave  Seite  natürlich  dem  Sohalton- 
innern  zugewendet  ist.  Somit  sollte  der  Saturnschatlen,  den  wir  auf 
den  Ringen  sehen,  nach  aufsen  konvex  sein.  Schon  früher  ist  aber 
bisweilen  von  Secchi,  Hall  und  Wonaozek  gerade  das  Oegeateil 
beobachtet  worden.  BoBondere  auffällig  sah  Dr.  Outhniok  auf  dar 
Sternwarte  des  Herrn  v.  Hülow>  B  othkamp  im  Oktober  und  November 
IÜ04  die  Erscheinung,  die  wir  oben  ^lach  einer  von  ihm  am  20.  Ok- 
tober 190-J  angefertigten  und  in  einer  besonderen  Schrift  publizierten 
Zeichnung  wiedergeben. 

Der  Grund  für  diese  sehr  aufrallige  Erscheinung  ist  natürlich 
darin  zu  suchen,  dafs  die  Ringe  nicht  genau  in  einer  Ebene  liegen, 
sondern    zu    der     angegebenen    Zeit     in    ihrer     Mitte    emporgewölbt 
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waren.  Da  die  Ringe  aus  einem  Schwärm  kleiner  Körperchen  be- 
stehen, von  denen  jeder  frei  snine  Balm  um  Saturn  vollzieht,  so  lieg't 
gar  kein  Grund  vor,  ilafe  sie  sich  mathematisch  in  einer  Ebene 
halten  Bellten.  Das  Geg-enteil  wird  vielmehr  selbet  dann  zuzeiten 
eintreten  müssen,  wenn  sie  selbst  von  vornherein  mathematisch  streng- 
angeordnet  g-ewesen  wären.  Die  Saturuamondc  besohruiben  gegen  die 
llin^'ebene  beträchtlich  geneigte  Hahnen,  und  infolo^e  ihrer  wechselnden 
Abstände  senkrecht  zu  dieser  Ebene  müssen  die  Hingkörperohen  ent- 
sprechend seitlich  abgelenkt  werden.  Wegen  der  wechselnden  Stellung 
der  Moudi'  würden  Ort  und  GröTse  dieser  [tingwglbungen  wechseln, 
und  es  sich  damit  ungezwungen  erklären,  warum  die  Konvexität  des 
Saturnschattena  kein  konstantes  Pbäoomen  isL  Nach  den  Schätzungen 
der  Schattenkrünimung,  die  Guthnick  vornuhm,  hatte  übrigens  die 
Erhebung  der  Körperchen  über  die  mittlere  Ringehcne  damals  den 
merklichen  Betrag  von  rund  8000  Kilometern,  was  beinahe  dem  Duroh- 
messer unseres  Mondes  gleichkommt.  Guthnick  hofR,  dafs  durch 
vervollkommnete  Saturnphotographien  dem  Phänomen  das  Subjektive 
genommen  wird,  das  ihm  etwa  noch  anhaftet,  und  dafs  zugleich  die 
jeweilige  Emporwölbung  der  Messung  untcrn'orfen  werde.  R, 


Die  Gesaratzahl  der  Nebelflecke.  Wir  kennten  bislang  über 
den  ganzen  Himmel  verteilt  rund  11 000  Nebelflecke,  wobei  jedoch 
Iceineswegs  alle  Teile  des  Himmels  gleichmäfsig  durohforsoht  sind. 
Der  viel  zu  früh  verstorbene  Keeler,  der  zweite  Direktor  der  Lick- 
Slemwarte,  hatte  den  lichtstarken  Crosslej-Heflektor  besonders  zur 
Aufsuchung  neuer  Nebel  bestimmt.  Seine  Arbeiten  auf  diesem  Qet>iele 
zeigten  vornehmlich,  daf»  die  neueutdeckten  Nebel  dem  bisher  für  sollen 
gehaltenen  Typus  der  Öpir-alnebel  angehörten.  Perrine  hat  Keelers 
Programm  weiter  durchgeführt  und  104  Aufnahmen  der  helleren  Nebel 
und  Sternhaufen,  die  gleiohmäfsig  über  den  Raum  vom  Nordpol  bis 
zum  25.  Oradf  südlicher  Deklination  verteilt  waren,  gemacht.  Auf  47 
der  Platten  fanden  sich  neben  den  bekannten,  die  fast  aussohliefslich 
sehr  grofse  Nebel  waren,  keine  neuen  Nebel.  Auf  den  57  anderen 
Platten  wurden  745  neue  Nebel  gefunden.  Das  macht  mit  den  be- 
kunnten  104  zusammen  849  Nebel  auf  104  Platten,  d.  h.  etwa  8>,3  Nebel- 
flecke auf  je  eine  Platte.  Da  nun,  um  die  Vollkugel  des  Firmaments  zu 
bedecken,  62000  Platten  von  der  Gröfse  der  verwendeten  erforderlich 
sein  würden,  so  würden  bei  gleich  dichter  Verteilung  der  NebelMeoke 
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über  dea  ghazen  Himmel  aiob  am  Firmament  mehr  als  eioe  halb« 
Million  Nebel  finden.  Ja,  Perrine  glaubt,  dafs  selbst  diese  ung^heuiv 
Zahl  weit  hintiT  der  Wirklichkeit  zurückbleibt,  weil  durch  Verl&nge* 
run^  der  Expositionszeit  und  Anwendung  rmpfindlioherer  Plallon  noch 
echwächere  Nebel  auf  den  Photographien  erscheinen  und  solche,  die 
jetzt  von  schwächten  Sternen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  deutlicb  her* 
vortreten  würden.  Ua  wir  sonach  bis  jetzt  nur  einen  geringen  Bruch- 
teil der  Nebelflecke  kennen,  so  sind  alle  Schlüsse  über  den  Aufl)au 
des  Wellgebäudes,  die  sich  auf  die  Verteilung  der  Nebelflecke  stütxen, 
noch  sehr  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  R. 

Castor,  ein  vierfacher  Stern. 
Cutor,  der  nördlichere  der  beiden  Zwillingssteme,  war  als  ein 
-  inieroesantes  Objekt  ineofern  bekannt,  als  sich  in  dem  für  das  blofse 
Auge  einfachen  Stern  bislang  3  Kinzelsnnnen  bargen.  Das  Fernrohr 
leigt  den  Stern  doppelt;  die  Komponenten  sind  von  der  OrÖfbe  2'/3 
und  S'/j  und  stehen  etwa  6  Sekunden  auseinander,  der  sohwäohere 
genau  südwestlich  vom  helleren.  Ee  besieht  aber  eine  Umlaufsbe- 
weguog,  die  seit  der  Kntdeokung  der  Uoppelslemnalur  im  Jahrr  1719 
Vi  der  Umkreisung  vollzogen  hat  Nach  der  von  Doberok  bereoh- 
nelen  Bahn  betragt  nämlich  die  Umlaufszoit  347  Jahre.  Das  Spektros- 
kop offenbarte  bei  einer  Bestimmung  der  Oescbwiudigkeit  im  Visions- 
radius dem  Beobachter  Belopolski  im  Jahre  1896,  dHfs  die  hellere 
Komponente  wieder  aus  zwei  Sternen  besteht,  deren  Umlaufsaeit  nicht 
ganz  drei  Tage  beträgt 

Jetzt  haben  Campbell  und  Curtis  mit  dem  Mills-Kpektrographen 
der  Liok-Stemwarte  entdoekl,  dafs  auoh  die  schwächere  Komponente 
ein  spektroskopischer  Doppelstern  ist  Dreiundxwanztg  von  September 
1904  bis  Januar  I90ri  gemachte  Aufnahmen,  zu  denen  je  eine  1697  und 
I90I  erhaltene  treten,  geben  Geschwindigkeiten  im  Visionsradius,  die 
Bwisohen  ;  19  und  —  9  Kilometern  sohwanken.  Die  Periode  ist  von 
den  Elntdeckern  noch  nicht  abgeleitet,  doch  kann  sie  nicht  weit  von 
9  Tagen  entfernt  sein.  Nimmt  man  eine  Bahnbewegung  von  14  Kilo- 
metern pro  Sekunde  an,  wie  sie  aus  den  eben  angegebenen  extremen 
Werten  folgt,  so  ergibt  sich  für  den  Absland  des  helleren  Sterns  vom 
Schwerpunkte  dieses  engen  Systems  P/«  Millionen  Kilometer.  Bei  un- 
gefähr gleichen  Massen  wäre  dies  die  Hälfte  des  Abstandes  d«T 
beiden  Sterne,  also  eioe  sehr  geringe  Oröfse,  etwa  P/idesDurohmossera 
unserer  Sonne. 
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Das  Caslor-System,  das  nunmehr  einem  ins  Kleine  reduzierten 
f^jateme  von  i  und  5  Lyrae  g'loioht  (2  Paare  eng  beieinander  stehender 
Sterne)  {gewinnt  damit  ein  besonderes  Interesse.  Einmal  kann  sich 
die  Vorstellung  an  dem  Bilde  iler  vier  Sounen  erfreuen,  die  sich  zu 
£wei  und  xwei  in  engem  Umsoliwunge  von  3  resp  9  Tagen  bewegen, 
während  die  beiden  Paare  selbst,  etwa  durch  den  hundertfachen  Ab- 
stand von  Sonne  und  Erde  getrennt,  in  SVa  Jahrhunderten  um  den 
Sohwerpuukt  kreisen.  Ferner  wird  die  weitere  Verfolgung  der  be- 
gonnenen Bpektrographisohen  Messungen  beider  sichtbaren  Kompo- 
nenten eine  dankbare  Aufgabe  für  den  Astrophysiker  sein,  da  sie 
schliersUch  genauesten  zahlenmäfsigen  AufsohluTs  über  alle  Ver- 
hältnisse dieser  wunderbaren  Welt  geben  wird. 


Acht  weitere  Sterne  nrüt  veränderlicher  Bewegung  im  Visionsradius 

Aufser  dem  eben  besprochenen,  besonders  interessanten  vier- 
fachen Sterne  Castor  macht  die  Kick-Sternwarte  gleichzeitig  noch 
weitere  8  Sterne  bekannt,  bei  denen  die  Verschiebung  der  Spektral- 
linien nicht  um  konstante,  sondern  um  schwankende  Beträge  gegen  die 
terrestrischen  Vei^Ieichsliuien  erfolgt.  Hierdurch  wird  das  Vorhanden- 
sein eines  weniger  bellen  Begleiters  angezeigt,  der  sich  seinerseits  im 
Spektrum  nicht  verrät  Mit  Einschlufs  dieser  9  Sterne  steigt  die  Zahl 
der  bekannten  spektroskopischen  Doppelsterne  auf  64. 

Die  8  neuen  Sterne  sind: 

a  Andromedae,  der  Stern,  durch  den  nahezu  der  Nullmoridian 
des  Frühlingspunktes  geht.  Extreme  —  2  und  —  36  Kilometer; 
Periode  unbekannt. 

'Ceti  mit  sehr  kleiner  Schwankung  von  -{-  3,8  bis  -f-  11  Kilo- 
meter und  wahrscheinlich  rund  4jähriger  Periode. 

fOeminorum,  der  dem  Orion  nächste  Stern  der  Zwillinge. 
Extreme  —  4,7  und  —  17  Kilometer,  Periode  unbekannt. 

C  Bootis,  der  rechts  vom  Arotur  stehende  Stern  des  Ochsen- 
Ireibers.   Extreme  —  H*  und  -|   7  Kilometer;  Periode  rund  P/4  Jahre. 

Der  in  rascher  Annäherung  an  die  Enie  begrilTene  Stern 
CSerpentis,  dessen  Einzelmessungen  zwischen  — 62  und  — 89  Kilo- 
meter liegen ;  Periode  unbekannt 

C  Lyrae,  der  südöstlich  von  Wega  stehende  Leierstern,  der 
optisch  doppelt  ist.  Die  vorangehende  Kompunente  ist  spektroskopisoh 
wieder  doppelt  mit  der  starken  Schwankung  von  53  Kilometern  in  der 
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Dr.  Barton,  der  seit  ä!/}  Jahren  mit  dem  Bau  eines  neu-  und 
eif^nartigfen  Lurtkriegsschiffes  für  die  britieche  HegfieruDg  beBohäftigl 
ist,  macht  über  diesen  anziehenden  Gegensland  ausführliche  Mit- 
teilungen in  ^ Pages  Magazine "".  Das  LufLschiff  soll  mit  sieben 
Personen  bemannt  werden  und  eine  Geschwindigkeit  von  über  32  km 
in  der  Stunde  erreichen  —  also  weit  mehr  als  das  Kriegsministerium 
erwartet.  Das  Hauptprinzip,  auf  dera  die  Konstruktion  beruht,  ist 
die  Anbringung  beweglicher  Aüroplane  zwischen  dem  zylindrischen 
Ballon  und  der  Torlängerten  GondeL  Der  S5  m  lange  Ballon  mifst 
12  m  im  Durchmesser  und  bat  einen  Kubikraum  von  230  000  Fufs. 
Das  Fachwerk  der  Ooudel  ist  im  Schnitt  dreieckig,  und  die  Öpiize  ist 
dem  Kiel  zugekehrt.  Die  Länge  der  Basis  des  Dreiecks  beträgt  6  m,  die 
der  Seiten  je  7  m.  Der  üauptbau  besteht  aus  vierzöUigera  Bambus,  das 
Verdeck  aus  neun  perronariigen  Flächen,  welche  durch  leichte  Brücken 
miteinander  verbunden  sind.  Jene  drei  Perrons,  die  am  Heck,  am  Bug 
und  in  der  Milte  sieb  befinden,  sind  für  drei  fünfzigpferdekräftige 
Buchet-Motoren  bestimmt,  welche  auf  Aluminiumbrücken  ruhen,  die 
aus  dem  Bambusgerippe  (InJiolz)  der  Gondel  hervorspringen  und  mittels 
Btablwellen  der  Lange  nach  miteinander  verbunden  sind,  Ute  aus 
röhrenrdrmigem  Stahl  und  messingenen  Verbindungsstücken  her^- 
stellten  Schiffsschrauben,  sechs  an  Zahl,  sind  längs  dos  ScbifTes  seit- 
lich angebracht,  eine  auf  Jeder  Seite  jedes  Buchet-Motors. 

Die  drei  Ingenieure  stehen  mit  Uilfu  Bowdenscher  Drähte  mit 
dem  Manne  am  Huder  in  telegrapbischer  Verbindung.  Vor  jedem 
der  drei  Motoren  sind  zehn  Aöroplane  angeordnet,  und  zwar  in  einem 
Fachwerk  aus  röhrenförmigem  Stahl  mit  messingenen  Verbindungs- 
stücken. „Jeder  Aeroplaa  ist  4'/^  m  breit  und  8  m  lang.  Der  vordere 
Hand  ist  befestigt,  aber  der  hintere  kann  in  einem  Winkel  von  60 " 
gehoben  oder  gesenkt  werden/*  Da  das  Steigen  oder  Fallen  des 
Luflsohiffee  mittels  dieser  beweglichen  Aeroplane  erfolgt,  entfällt  die 
bisherige  Notwendigkeit,  Gas  ausströmen  zu  lassen  oder  Ballast  hinaus- 
zuwerfen. Die  Liingenstabilität  wird  durch  zwei  Wasserbehälter  er- 
zielt, deren  Verbindungsröhren  durch  eine  mittels  Motors  getriebene 
Pumpe  gehen.  Diese  Behälter,  deren  jeder  50  Gallonen  (216  1) 
Wassers  fafst,  befinden  sich  am  Heck  und  am  Bug  des  Schififee.  Die 
Steuerung  geschieht  mit  Hilfe  eines  240  Quadratfufs  messenden  Ruders. 

L.  K— r. 


Vogelzähmung  im  Freien. 

Die  Kuost  des  Zahmens  der  Vöt^l  in  Parks,  Gärten  usw.  be- 
Btehl  in  einer  regelmärsig  an  den  Tag  gelegten  Freigebigkeit  mit 
geeigneten  Krumen:  Brosamen,  Käaestückchen,  Nufekrumen  usw..  ins- 
besondere während  der  kalten  Jahreszeit  In  Paris  gibt  es  einen 
Sperlingsspeziatisten,  namens  Pol,  der  täglich  die  Spatzen  des 
Tuileriengartens  um  sich  schart  und  sie  lehrt,  sich  ihm  futtersuohend 
auf  die  Arme  und  Hände  zu  seUen.  Durch  regelmürsiges  Auswerfen 
von  Krumen  und  Gelreidekbrnern  an  einer  und  derselben  Stelle  und 
zu  derselben  Zeit  gewöhnt  er  sie  daran,  sich  schon  vur  seiner  An- 
kunft zu  versammeln.  Anfän^iüch  halt  er  sie  an,  während  des  Aub- 
werfens  ihre  Plätze  zu  behaupten  und  dann  dem  Kutler  zu  folgen, 
das  er  immer  naher  zu  seinen  Fütsen  fallen  Jäfst.  Später  legt  er  die 
Hand,  auf  jeder  Fingerspitze  ein  Krümchen,  auf  den  Hoden,  und  die 
kühneren  unter  den  Tierchen  picken  das  Futter  weg,  nachher  um  die 
sich  bebende  Hand  llalternd.  Schliefslich  lernen  sie  stetig  auf  den 
Fingern  sitzen,  um  die  Krumen  von  diesen  fortzuschnappen. 

Der  englische  Oeistiiohe  Francis  Irwin  kümmert  sich  nicht 
um  die  Spatzen,  weil  diese  durch  ilirc  grüfso  Zahl  und  ihre  Zu- 
dringlichkeit alle  anderen  Vögel  abschrecken,  ausgenommen  das  Hot- 
kehloheo.  Biuen  Buchfinken  bekam  er  so  weit,  dafs  er  ihm  nicht  nur 
aus  der  Hand  frafs,  sondern  sich  sogar  an  seinen  Fingern  den 
Schnabel  abwischte!  Er  zähmte  viele  Rotkehlchen  im  Winter;  im  April 
wurden  sie  jedoch  plötzlich  scheu  und  streitbar  (er  schrieb  das  einer 
rmutlicben  Beraubung  ihrer  Neeter  durch  eine  Katze  zu)  und  erst 
"Tm  Hochsommer  wieder  zahm  Dagegen  erwiesen  sich  zehn  Buch- 
finken, die  er  fütterte,  im  Winter  scheu  und  im  April  zahm.  Während 
sie  nämlich  zuerst  nur  aus  der  im  Schnee  liegenden  flachen  Hand 
frafsen,  setzten  sie  sich  im  Frühling  auf  die  Finger,  und  sechs  pickten 
sogar  von  den  Lippen.  Ein  Weibchen  übertrug  die  aus  dem  Munde  des 
Geistlichen  genommenen  Körner  in  diooITcnon Schnäbel  derJungen.  Ähn- 
liche Krgebnissc  erzielte  er  mit  Blau-  und  Kohlmeisen.  Die  Kohlmeise  ist 
bekanntlich  ein  sehr  schüchterner  Vogel.  Dennoch  sab  ich  —  und 
ich  war  darüber  erstaunt  —  auf  dem  Grazer  Scblofsberg,  wie  der 
dortige  Wächter  einem  Büchschon  ein  Samenkorn  entnahm,  und  es 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  hielt,  worauf  eine  Kohlmeise  heran- 
geflogen kam  und  an  dem  Körnchen  pickte,  um  es  zu  erwischen. 
Als  eine  Gruppe  von  Menschen  erschien,  flog  sie  weg,  doch  kehrte 
sie  bald  zurück,  um  weiterzupioken.  Irwin  leugnet  die  Erblichkeit 
der  Zahmheit;  er  kannte  viele  vollkommen  zahme  Vugel,  deren  Junge 
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hSchst  Bcbeu  waren.  Durch  täg-liohoe  Beetreueo  eines  Fcnsterror^ 
Sprungs  erreichte  er,  daTB  eiob  das  ganze  Jahr  hindurch  —  auch  im 
Sommer  —  jeden  Tag  ein  g^rofeer  Schwärm  von  Vögeln  aller  Art 
einstellte:  Meisen,  Rotkehlchen,  UiichHnken,  ja,  selbst  Ürosaeln, 
Sohwarzaroseln  und  braune  Grasmücken. 

Auf  Pol  zurückkommend  will  ich  noch  einiges  IntereHsante 
hinzufügen.  Dieser  prachtige  Mensch  kennt  viele  aeiner  TuÜerien- 
spaizen  einzeln  lieraus,  hat  ihnen  eigene  Namen  gegeben  und  erklärt 
ihre  Intelligenz  für  so  p-rofs,  dafs  sie  schon  am  Tage  nach  der  Taufe 
dem  Mamensnif  folgen!  Er  mwint,  dafs  er  sich  die  Liebe  dieser  Tierchen 
in  erster  Reihe  durch  die  unfehlbare  Pünktlichkeit  errungen  hat,  mit 
der  er  seit  fünfzehn  Jahren  Tag  für  Tag  vor  ihnen  erscheint.  Er  hat 
es  dahin  gebracht,  dafs  sie  jeden  seiner  durch  Wort  oder  Wink  aus- 
ffednickten  Befohle  sofort  erfüllen.  Fühlt  ein  alter  oder  krankor  Spatz 
sein  Ende  nahen,  so  legt  er  sich  Herrn  Pol  zu  Püfsen,  und  dieser 
nimmt  ihn  in  der  Hand  mit  nach  Hause,  um  ihn  dort  sterben  zu 
lassen.  -loh  habe  keine  Feinde,"  sagte  er  einmal;  „hätte  ich  aber 
einen,  so  brauchte  ich  nur  meine  Vögel  zu  lehren,  ihm  die  Augen 
auszupicken.'  L.  K — r. 
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Moderne  Kassa wakultur.  In  den  (Jniunsstaaten  Süd-Alabama, 
Mississippi,  Georgia  und  Florida  wird  jetzt  dorn  fünf  bis  sechs  Fufs 
hohnn,  husohij^en  Kassawastrauch  grofse  Sorgfalt  geschenkt.  Er 
wächst  nur  in  tropischen  Gegenden,  gedeiht  tn  loicbtsandigem  Boden 
&m  besten,  und  seine  Wurzeln  ergeben  relativ  mehr  Slärke  als  irgend 
eine  andere  Pflanze  der  Welt.  Als  Tapioka  kennt  man  ihn  bereits 
allerorten;  diifs  er  aber  auch  bei  der  Mästung  von  Rindvieh,  Schafen 
und  Soiiweincn,  welche  ihn  mit  grofser  Gier  fressen,  ein©  grofse  Rolle 
zu  spielen  berufen  ist,  hat  man  erst  jüngst  entdeckt.  Experimente  haben 
ergeben,  dufs  Kassawa  das  billigste  MästungsfuUer  ist;  man  benutzt 
hierzu  nur  die  Wurzeln,  deren  Durobschnütserträgnis  acht  Tonnen 
per  Acre  (40  Ar)  ist.  Die  aus  diesen  Wurzeln  erzeugte  Stärke  kommt 
«uf  fünf  Cents  pro  Pfund  und  ist  nach  kürzlich  augesielllen  Versuchen 
für  Wäsohezwocken  sechsmal  besser  als  die  beste  Weizenstärke,  die 
um  20%  mehr  kostet.  Die  Mästung  mit  KsBsawa  kommt  dabei  um 
30%  billiger  zu  stehen  als  alle  anderen  Müstungsmelhodeu.  Bislang 
halte  man  für  Kaäsawa  künstliche  Befruchter  in  Anwendung  gebracht, 
aber  kürzlich  hat  man  entdeckt,  dafs  gewisse,  in  den  Kassa wagegenden 
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wildwachsende  Bohnen-  und  Erbsenarten  vorzügliche  natürliche  Be- 
fruohtor  des  Kasaawa  sind.  Ks  scheint  sich  also  alles  zu  Gunsteu 
dieser  merkwürdigen  neuen  Industrie  zu  verhünden.         — tsch  — 
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Moderne  Verkehrseinrichtung.  Um  es  den  Vergnügungsreisenden 
recht  bequem  zu  machen,  hat  die  elektrische  Trambahn  in  Salt-Lake 
City,  der  Hauptstadt  des  Mormünenslaates,  für  bestimmte  Tagre  und 
Stunden  einen  Aussiohtswa^enverkfhr  oingefiJhrl.  Diese  Wagen  fahren 
von  der  üauptstrafso  ab  und  halten  vor  den  Haupthotels,  um  Fahr- 
gäste abzuholen  und  dann  durch  alle  Strafsen  und  um  die  Stadt  herum 
zu  führen.  An  einem  Ende  des  Wagens  ist  ein  mit  einem  Sprachrohr 
bewaffneter  Führer  postiert,  der  die  Passagiere  auf  alle  Sehenswürdig- 
keiten aufmerksam  macht  und  die  nötigen  Erklärungen  dazu  giebU 
Die  Amerikaner  sind  nicht  nur  auf  ihr  Land  stolz,  sondern  auch  von 
grofsem  Lokalpairiotismus  beseelt,  so  dafs  zwischen  den  einzelnen 
Städten  ein  edler  Wettstreit  herrscht.  Unter  solobeu  Umständen  ist 
es  wohl  begreiflich»  dafs  der  Führer  sich  die  gr'öfste  Mühe  nimmt, 
den  Reisenden  die  Rundfahrt  durch  Salt-Lake  City  so  anregend  als 
möglieh  zu  gestalten.  Da  dieselbe  überdies  sehr  billig  ist,  nur  zwei 
Stunden  in  Anspruch  nimmt  und,  ohne  die  Reisenden  zu  ermüden, 
ihnen  viel  Anregung  und  Vergnügen  bereitet,  mufs  man  diese  Idee 
sicherlich  als  ebenso  praktisch  wie  angenehm  bezeichnen  und  zur 
Nachahmung  in  den  deutschen  Grofsstädleu  empfehlen.  Es  ist  das 
eine  der  besten  Lösungen  der  Frage,  wie  man  eine  Stadt  bequem, 
rasch  und  nützlich  besichtigen  kann.  B.  K. 


^^: 


CaratAB  Borehgrevlnk:  Du  FeftUnd  d««  8ftdpob.    Die  Expcdttion 
sm  Md^l  ia  ätm  Jafar«a  1996—1900.    Nach  äkizzen  uad  2«ich- 
oangea  dce  Vecfwui i   LUuctrwii  Ton  OltoSiDdin^p  und  C.  X)itleTs«n 
and      nit      RcprodaklMiico      pbota^mphiarber      Origiiulauf nahmen 
Scfalesiaehe  T«riafMaitoll  t.  S   Scfaotlländer  in  BmUu. 
Im   Torlie^Ddeo  Werk   lernt   der   Leeer  einen  neuerforecbtea  Teil    dee 
flOdprtlirtiTiilrr  kenaen,  welchen  Borch^reTink  ab  erster  mit  den  Mitgliedi-rn 
MÜatr  Expedition   betrat    Terf«eGer   ImI  es  mit  vielem  Geschick   Terstandeu, 
die  Sdmekaiae  der  Sefaliitenreisen.  velrh«  zur  veiter<>n  Krforsohung  in  dipsen 
eüi^D  OelH«1mi  uateraommeo  vurdeo,   und  die  l>«stiiadigcD  Kämpfe  mit  dfii 
mächtigen  scliviinmenden    Etabergen   zn    scbitdem.     Er  erxfchtt  TOn  riesi^n 
flli  liftii  imiwrfi.  die  rou  steilen  H9hea  hemiederstürton,  von  den  eOdpolBren 
gewaltigen  Vulkanen,  die  mitlea  ans  der  eitigm  Schneelandscbaft  unbeimlich 
drohend  in  die  blaue  Luft  emporragen.     Er  bericfctel  ferner,  wie   die   Expe- 
dition das  ersehnte  Ziel  erreichte,  die  Besteigtrag  drr  eigenartigen,  unebener 
grobftii  Ersbarriere.    Dabei  ist  «eiae  3pra4>fae  bescheiden  und  li^i  von  dem  Be- 
streben, Bensstioo  m  erwecken,  sie  entbehrt  aber  zuweilen  auch  nicht  eines 
frischen  Humor*.     SeJoe  AusAhrungen  über  die  Tier-.  Kiscb-  and  Vogelwelt 
besonder«  übsr  die  eigenartigen  Pinguinp.  mit  deren  Lebensgewobnbeiten  nnd 
Eigenheiten  er  den  Leeer  bekannt  macht,  erwecken  besonder»  Interesse,     Die 
wtsssnschamichen  Ergebnisse   der  Expedition,   welche  dem  Werk  beigegeben 
sind,  werden  in  klarer,  leicht  verständlicher  Form  erl&utert    Die  rieten  Illu- 
stnUionen^  zam  Tf'il  nicb  OriginaUuf nahmen  hei^testellt,  tragen  dazu  («ei,  dem 
Bach  eine  weile  Verbreitung  zu  sichern. 


-»<SJj[«^i5®^ 
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Übersichtskarte  der  Zufahrtlinien  zum   Simplon- Tunnel. 
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über  Borg'onianera  nach  ^anthiä  weiterg'ebaut  zur  Einmündung'  in  die 
beBtohende  Bahnlinie  Novani — Turin,  so  dars  die  Hanpistiidte  der  Todi- 
bardei  und  Pipraoniß  mit  der  südlichen  Mündung  dos  Siniplon-Tunnels 
nunmehr  durch  gute  Schienenwege  verbunden  sind  (vergl.  die  bei- 
gefügle  Übersichtskarte!. 

Die  Tuoe  mündet  in  den  Lugo  Maggiore  etwas  oberhalb  Pallaiiza. 
Es  war  der  Wunsch  begreiflich,  diesen  viel  heBuohten  klimatischen 
Kurort  an  die  Bahnlinie  von  Domo  d'Ossola  nach  Arona  aozu- 
schliefsen.  In  der  Folge  entwickelte  sich  das  weitergehende  Projekt 
einer  Verbindung  der  Simplon-Bahn  mit  der  Qolthard-Balin  dem 
See-Cfcr  entlang  bis  Locarno,  welches  nunmehr  von  den  beteiligten 
Kreisen  eifrig  studiert  und  verhandelt  wird. 

Die  EröfTnUDg  der  Simplon*Bahn  wird  auch  Tür  Genua  von  Be- 
deutung sein.  Der  Seeverkehr  dieser  alten  Handelsmetropole  ist  in 
raschem  Aufblühen  begriffen;  ihre  Hahnverbindungen  mit  dorn  Hinter- 
lande führen  vermittels  i^weier  Tunnels  durch  den  Apennin,  ent- 
sprechen aber  nicht  mehr  den  Anforderungen  der  gesteigerten  Ver- 
kehrsbedürfnisse. Die  Stadtverlietung  von  Qenua  lief»  duher  in 
Anbetracht  der  Wichtigkeit  guler  Bahnverbindungen  für  ihren  See- 
hafen, der  wegen  beständiger  Vei'kehi-szunahme  immer  mehr  ver- 
gröfsert  werden  mufs,  ein  Projekt  ausarbeiten  Tür  eine  neue  Eisenbahn 
von  Genua  nach  Tortofia  mit  einem  neige legenen  Tunnel  von  20  km 
Länge  durch  den  Apennin,  der  in  mehrfacher  Hinsicht  inter- 
essant ist 

Dieser  Tunnel,  der  aus  dem  Secca-Tale  direkt  nach  Rigoroso  im 
Tale  der  Sorivia  führt,  hat  die  Länge  des  Simplon-Tunnels  und  soll 
auch  wie  dieser  als  Doppel-Tunnel  ausgeführt  werden.  Sein  höchster 
Punkt  liegt  nur  235  m  über  dem  Meere.  Der  Ausbau  kann  durch 
Anlage  von  äohächleu  und  Seitenstollen  wesentlich  erleichtert  und  be- 
Bobleunigt  werden. 

Im  ganzen  sind  drei  vertikale  Sobaohte  und  zwei  Seitenslollen 
geplant,  welche  die  Tunnellänge  in  sechs  Unterabteilungen  von  je 
3 — b  km  zerlegen  und  mit  der  doppollen  Zahl  von  Angriflspunkten 
die  Bauzeit  auf  ca.  drei  Jahre  beschränken  würden.  Die  geologische 
Untersuchung  läfst  auf  einer  Strecke  von  3—4  km  ungünstige  Oesteins- 
verhällnisse  befürchten,  weshalb  die  Kosten  dieses  Tunnels  auf  rund 
80  Millionen  Francs  veranschlagt  worden  sind.  Da  seine  Ausführung 
den  Verkehrsbedürfnissen  des  Haupt>Seehafens  Italiens  entspricht,  so 
dürfte  dieselbe  voraussichtlich  bald  zur  Tat  werden. 

Auf  der  Nordseite    des  Siniplon-Tunnels   sind  es  in  erster  Linie 
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die  Huchalpen  dt-s  Kantons  Bern,  wolche  seine  direkte  Bahnverbindung 
in  nördlicher  IliclUung  mit  Born,  Basel  ubw.  seither  verhinderten  und 
zu  weiten  Umwegen  von  Bern  über  Laiieanne,  den  Genfer  See  entlang 
und  das  Rhoaetal  hlaauF  zwangen.  Die  hohe  wirtsohartliohe  Bedeutung 
einer  direkteren  Bahnverbindung  dos  Siinplon-Tunnels  mit  der  ßundes- 
Hauptst&dt  veranlafüte  in  den  letzten  Jahren  die  Ausarbeitung  ver- 
BObiedeuer  Bahnprojekte  für  die  Herstellijng  einer  kürzesten  Schienen- 
verbindun^  zwischen  Brig  und  Bern  durch  die  Berner  Alpen  selbst, 
welche  vom  Regierung^rate  des  Kantons  einer  internationalen  Ex- 
pertenkommission zur  Begutachtung  vorgelebt  wurden.  Diese  Kom- 
misston bestand  aus  dem  Ingenieur  Colombo,  Direktor  des  Poly- 
technikums in  Nfailand,  Generaldirektor  Garnir  in  Brüssel  und  Zivil- 
ingenieur Poatzen  in  Paris.  Ende  dos  vergangenen  Jahres  wurde  ihr 
Gutachten  verötTentlicht.  Es  spricht  sich  dahin  aus,  dafs  die  neue 
Bahnverbindung  als  internationale  Transitlinie  auszubauen  ist  und  allen 
an  eine  solche  zu  stellenden  Anforderungen  genügen  mufs.  wenn  sie 
konkurrenz-  und  lebensrähig  sutn  soll.  Von  den  dur  Kommission  zur 
Begutachtung  vorgelegten  je  zwei  Projekten  für  eine  Durohtunnelung 
des  Lölsobberges  oder  des  Wildstrubels  entspricht  je  eines  den  aa 
eine  solche  internationale  Bahnlinie  zu  stellenden  Anforderungen.  Das 
Lötaohberg-Projükt  des  Ingenieurs  £moh  sieht  einen  21  km  langen 
Alpendurcfastich  vor  mit  einer  Scheitelhöhe  von  1004  ra,  das  Wild- 
strubel-Projekt des  Ingenieurs  Beyeler  einen  Tunnel  von  13,5  km  Lange 
mit  einer  maximalen  Meereshöhe  von  1123  m  und  einen  zweiten 
Tunnel  von  6,2  km  in  tieferer  Lage  für  den  direkten  Auscblufs  an 
Bern.  Die  Kommission  gehingte  zu  dem  Schlüsse,  dafs  für  eine  neue 
direkte  Bahnlinie  Bern — Simplon  durch  die  Burner  Alpen  die  Duroh- 
tunnelung des  Wildstrubels  dem  Lötschberg-Projekte  vorzuziehen 
und  dafs  von  einer  Benutzung  der  bereits  bestehenden  Bahnlinie 
von  Bern  nach  Zweisimmen  Abstand  zu  nehmen  ist,  wie  es  das  Pro- 
jekt  des  Ingenieurs  Beyeler  auch  vorsieht,  weil  diese  Lukalbahn  für 
einen  gröfseren  Transitverkehr  nicht  genügt.  Die  Kosten  der  Bauaus- 
führung wurden  auf  82  Millionen  Kranes  bei  einer  Bauzeil  für  den 
13,5  km  langen  Atpentunnel  von  4— 4V3  Jahren  veranschlagt.  Die 
Fertigstellung]  der  Wildstrubelbahn  würde  auch  das  westliche 
Deutschland  dem  Simplon-Tunnel  wesentlich  naher  bringen. 

In  Frankreich  hat  man  gleichfalls  bereits  seil  mehreren  .Jahren 
mit  den  Studien  für  einen  besseren  Ausbau  seiner  Zufahrllinieu  zum 
Simplon-Tunnel  begonnen,  ist  aber  trotz  der  allgemein  anerkannten 
Wichtigkeit   dieser    Angelegenheit   noch    zu    keinem    alischliefsenden 
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ReBultatP  gelang.  Der  Westen  Deutsohlandfl  besitzt  gute  Eisen- 
boboTerbindungen  mit  Italien  über  den  Gotthard.  Von  StraTsburg'. 
Frankfurt  a.  M.  und  Stuttgart  fubrl  der  internationale  Verkehrsweg 
über  Dasei,  Zürich,  Luzem  durch  den  Ootlhard-Tunnel  nach  Mailand. 
Der  Süden  FrankreiohH  steht  durch  den  Mont-Cenis-Tunnsl  mit 
Turin  in  Verbindung.  Von  Paris  führen  zwei  Schienenwege  nach 
Mailand,  der  eine  über  Beifort  und  Basel  durch  den  Gotthard,  der 
andere  über  Dijon  und  Macon  durch  den  Mont-Cenia,  die  beide  als 
kürzeste  Fahrzeit  rund  IS  Stunden  verlangen.  Der  Simplon-Tuniiel 
gestattet  den  Weg  und  die  Fahrzeit  Kwisehen  Paris  und  Mailand 
bedeutend  abzukürzen,  wenn  das  der  direkten  Verblnduagslinie 
Paris — Simplon  vorgelagerte  Bollwerk  der  Jura- Kette  aa 
passender  Stelle  in  hinreichend  geringer  Meereshnhe  durchbrochen 
wird.  Die  bestehenden  Bahnverbindungen  durch  den  Jura  fübren 
sämtlich  über  HÜhea  von  rund  1000  m,  die  hauptsächlich  in  Betracht 
kommende  Strecke  Pontarlier—Lausanne  über  eine  Scheitelhöhe  von 
1012  m.  Der  Simplon-Tunnel  erreicht  nur  eine  Mecreshöhe  von  705  m, 
während  Gotthard-  und  Mont-Cenis-Tunnel  bis  zu  1156  bezw.  1294  m 
ansteigen.  Soll  der  Simplon-Tunnel  für  Frankreich  seinen  voUea 
Verkehrswert  erhaltr>n.  so  mufs  auch  die  direkte  Linie  Paris — Simplon 
in  tunlichst  geringer  Höhe  über  dem  Meere  durch  den  Jura  geHihrt 
werden. 

Die  grofse  französische  Mittelmeerbahn-Qesellschaft  wies  bereits 
im  Jahre  U)00  auf  die  Dringlichkeit  der  wichtigen  Frage  des  Aus- 
baues der  westlichen  Zufahrtlinien  zum  Simplon-Tunnel  hin.  Im 
folgenden  Frühjahre  emanute  die  französische  Regierung  eine  Kom- 
mission aus  Fachmännern  und  Vertretern  der  hauptsächlich  betoiligleu 
[.»andestoilo  zum  eingehenden  Studium  der  m  Betracht  kommenden 
verschiedenen  Möglichkeiten.  Als  nächstliegende  Lösung  der  Frage 
bot  sich  der  Ausbau  der  Linie  Dijon — Pontarlier — Lausanne  durch 
Umgehung  der  zu  steilen  Strecke  über  Pontarlier  vermittels  der  neu 
herzustellenden  Abkürzungalinien  Frasne — VaUorbe  oder  La  Joux 
— Vallorbo  mit  einem  Scheitel-Tunnel  von  6,4  km  und  einer  maxi- 
malen Meereshöhe  von  806  m,  deren  Geeamlkosten  nur  27  Millionen 
Francs  betragen  würden. 

Diesem  Projekte  wurde  entgegengehalten,  dafa  es  keine  durch- 
greifende Lc'sung  der  Ao^ohlursfrage  wegen  zu  grofser  MeereshÖbe 
des  Scheitel-Tunnels  herboirühren  könne.  Die  vorgeschlagenen  Ver- 
beBserangen  der  bestehenden  Bahnen  seien  unzureichend  und  würden 
immer    weitere  Umbauten    nach   sich    ziehen.     Vorteilhafter   sei   eine- 
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Umgehung-  der  Jura-Kelte  durch  die  neu  zu  bauende  Linie  von 
St.  Amour  nach  Matitua,  velobe  nur  bis  zur  Meereshdhe  von  548  m 
hinaufgeführt  werden  brauche,  aber  einen  Kostenaufwand  von  etwas 
mehr  als  90  Millionen  Francs  erfordern  würde. 

Ein  drittes,  noch  durchgreifenderes  Projekt  sieht  eine  Durch- 
querung- der  Jura-Kelte  unter  dorn  Col  de  la  FauciUe  vor  ver- 
mittels eines  Tunnels  von  15  km  Länge  und  einer  Scheitelhöhe  von 
Qiar  610  m  über  dem  Meere. 

Diese  Fauoille-Linie  liegt  zwischen  den  beiden  vorgenannten  und 
führt  von  Dijon  über  Ijons-le-Saulnier,  SL  Claude  und  Mayrin  in 
«iirektester  Richlung  nach  Genf.  Die  letztere  Stadt  ist  an  der  Ver- 
^wirRlichung  dieses  Projektes  sehr  interesBierl  und  bat  zu  seiner  Aus- 
führung einen  Beitrag  von  20  Millioaen  Francs  angeboten,  Die  Oe- 
^amlkosten  würden  aber  liiO  Millionen  Francs  betragen,  da  au f so r  der 
15  km  langen  Faucille-Durohbohrung  noch  zwei  weitere  Tunnels  von 
X 1  km  und  6  km  Länge  erforderlich  werden  und  die  Bauschwierig- 
^Seiten  als  sehr  orheblicbo  zu   betrachten  sind. 

Unter  den  drei  vorgenannten  Projekten    für  die  Herstellung   der 
«direkten  Verbindung  Paris  — Simplon — Mailand    mufa   die  französische 
Xiegterung   eine  Auswahl  treffen.     Der  Handclsminister,    M.  Dubief, 
iiat  eich  dahin  ausgesprochen,    dafs  bei  der  Wahl    di«  allgemeinen 
ÜAndes  inte  res  sen  iu  erster  Linie  als  ausschlaggebend  zu  berücksichtigen 
eeien.   Durch  tunlichste  Verkürzung  der  Strecke  Paris— Mailand  dürfe 
raan    hoflen,    einen    nicht  unbedeutenden  Teil    des  Gotthard-Verkehrs 
«uf  die  Simplon-Linie  abzuleiten,   die  englisch-indische   Überlandpost 
dieser   zuzuführen    und  auch   den  Transit-Verkehr   mit   der  Schweiz 
wesentlich    zu    fördern.     Anderseits    aber   müsse  man    auch   auf  die 
Verkehrsbe<iürrni8se    Südfrankreichs    und    zumal    die   Zufahrten   zum 
Hafen    von    Marseille    über    L;^on    entsprechende    Rücksicht    nehmen 
ond   nicht  zum   N'aohleile    des  letzteren  den  Simplon    zu  weil  bevor- 
zugen. 

Im  vergangenen  April  versprach  der  Ministor  der  Öffentlichen 
Arbeiten,  M.  Gautier,  der  französischen  Rammer  baldtunliohst  ein 
ßauprogramm  für  die  Ansohlufsarbetten,  deren  Ausfübrun^r  mehrere 
Jahre   beanspruchen  wird,  xur  endgültigen  Koischeidung  vorzulegen. 
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Unter  den  Papyren  am  Anapo. 

*    Von  Professor  Dr.  Ü.  Ltprior«  in  Calania. 

reine  der  tlten  KullurstÄttea  Ilaliens  begeistert  den  Wanderer 
durch  die  Fülle  und  Orörse  altertümlicher  Erionerungea  so 
hoch  wie  ä,vrakus,  und  keine  von  den  Seltenheiten  dieser 
Stadt  zieht  so  sehr  au  wie  eine  Fahrt  unter  den  Paprren  des  Anapo. 

Diesen  Flufs  vom  herrlichen  Qolf  ab  hinaurzufubren,  gewährt 
gerade  einen  der  sohonsien  und  unvergerelichBten  Aablicke,  welche  die 
Vaterstadt  des  Archimedes  bietet. 

Vom  Strand  aus  kann  der  Blick  ungehemmt  dabinschweifen  und 
auf  herrlioheD,  grofsartigen  Szenerien  ruhen,  wie  Tbeokrit  und  Virgil 
sie  liier  besung«>n,  Domenichino  und  Salvator  Ro&a  auf  die  Lein- 
wand ihrer  Marinen  gemalt  haben. 

Die  lachende  Ebene,  über  die,  an  den  sanften  Abhang  gelehnt, 
Villen  und  Gärten  amphitheatraliscb  auFsteigen,  prangt  im  Orünen,  hier 
und  da  mit  weifsen  Felsen  geschmückt  und  in  der  Ferne  von  dem 
sonnigen  Uügelsaum  des  Uybla  eingerahmt.  Es  fehlt  ja,  sobald  das 
Boot  hinauffährt,  die  Aussicht  über  das  in  der  Feme  blinkende  Meer^ 
an  der  schon  die  alten  Gebieter  und  Bürger  von  Sjrrakus  vom  griechi- 
schen Amphitheater  aus  ihr  Auge  erfreuten,  doch  wird  uns  am  Ziel 
unserer  ^Fahrt  diese  prächtige  Femsicht  noch  vergönnt  Indessen 
wiegt  uns  im  Boot  die  Täuschung,  dafs  ein  belebtes,  grorsartigea 
Amphitheater  sich  uns  entgegen  bewegt,  uns  in  den  Golf  mit  sanfter 
Bewegung  zurückschiebend. 


In  seinem  unteren  Laufe  eintönig  und  vulgär  wie  ein  Beuä^se- 
rungskanal,  gewinnt  der  Anapo  erat  bergauf^  da,  wo  die  Papyrusstaude 
sich  gebieterisch  emporhebt,  den  Rei«,  der  noch  in  der  Sage,  in  der 
Poesie  fortlebt.  Die  L'for  erheben  sich  hier  fast  gerade  und  näbem 
sich  bald  so,  dafs  der  Kahn  nicht  leicht  hindurchsohlüpfen  kann,  bald 
erw<Mtero  sie  sich  abor  «u  Busen,  die  von  Papyrusreihen  so  eingefatet 
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werden,  dafs  der  Btiuk   nicht  durch  den  hohen,  grünen  Zaun  wandera 
kaan«  sondern  auf  dem  hellen,  tiefen  Wasser  ruhen  mufs. 

Nicht  das  Malerische  oder  Unendliche,  noch  das  Wilde  oder  gar 
Hlntselzliche  beherrschen  hier  das  Auge.  Der  ganze  Zauber  liegt  im 
f^apyrus,  der  das  Ufer  bevölkort  und  in  dichten  Ivegionen  den  weichen, 
1.&  nbeständigen  Boden  eroberl. 

Worauf  beruht  der  Zauber  des  Papyrus?  Aaf  dem  melanoholi- 
icfaen,  die  landscbartliche  Physiognomie  des  heimatlichen  Nilstromoa 
-Umprägenden  Habitus?  In  dem  mystischen,  heiligen  PQanzen  eigenen 
Ä-tubiD?  In  der  grofsen,  den  Wasserbecken  unserer  Springbrunnen 
^aonst  ungewöhnlichen  Pracht? 

Je  nach  Vorliebe  und  Vorbildung  erfafst  der  Wanderer  die  Stimmung 
«zJieser  iropisoben,  hierher  verpflanzten  Landschaft,  die  viel  mehr  noch 
«lIs  das  Auge  das  Gemüt  fesselt  und  den  (iei&t  bis  zu  der  ältesten, 
TuhuQvoUsten  Zeil  des  griechischen  und  rümischen  Syrakus  schweifen 
lafst,  klassische  Erinnerunirea  n-aohrufend. 

Und  doch  entbehrt  die  Papyrusstaude  jener  milderen  Keize,  welche 
die  io  reichem  Grün  prangenden  Gewächse  entfalten,  denn  es  fehlt  ihr 
der  freundliche  Anblick  einer  laubigen  Decke,  wie  sie  sonst  den 
immergrünen  Bewohnern  der  Garten  Italiens  eigen  ist.  Trotz  ihrer 
Tergüngliohrm  Gxislenz  hat  die  Papyrusstaude  mehrere  Kulturepoohea 
überlebt  und  im  Vergleich  zu  anderen  Sonnenkindern  des  Südens, 
die  stolzen,  menschlichen  Denkmäler  überdauernd,  ihre  Existenz  neben 
ihrer  poetischen  und  kullurgesebiohtlichen  Bedeutung  erhallen. 

Die  Kultur  hat  die  naturwüchsige  Binfürmigkeit  der  Pflanze 
nicht  geändert,  die  Farbe  und  Fassung  ihres  grünen  {Jewandes  und 
Oipfelbüsohels  nie  unmodern  gefunden  oder  gar  der  wandelbarea 
Laune  der  Zeit  angepatst.  Sie  hat  nur  das  Daseiu  der  Pfltinze  in  Ob- 
hut und  Pflege  genommen,  das  schlichte  Naturgefuhl  einer  Tropen- 
vegetation beibehalten  und  es  dem  klassischen  Huhm  dieser  Gegend 
zugesellt,  welohe  in  Europa  die  einzige  ist,  welche  den  Vorzug  geniofst, 
den  hohen  Schatz  zu  beherbergen. 


^Wem  ist  diese  hohe  Gunst  zu  danken?  Nicht  dti^m  Gärtner,  den 
immer  nach  neuen  Gewächsen  gelüstet,  um  der  Ilerrschi^rin  des 
Menschengeschlechts,  der  Modo,  zu  huldigen,  auch  nicht  dem  muderuen 
iadustriellen  Geist,  der  die  grüne  Mutterpflanze  des  vielgewandigen 
Papiers  verkennt;  wohl  aber  ist  sie  dem  Verehrungsgefüble  Air  das 
Klassische  zu  danken,  das  um  so  empKndiicher  wird.  Je  moderner  es  ist. 
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Girersüchtig  hat  Italien  das  edle,  vom  Orient  vererbte  üeschenk 
beschülzt  und  sinaig  die  Tradition  g^ewürdi^,  nach  welcher  es  dem 
Orientalen  immer  als  der  hüchsle  OenuTs  galt,  im  Schatten  der  Palmen, 
am  Hände  eines  fliefsenden  Wassers  zu  ruhen.*' ')  Hier  am  stillen 
Anapo  zu  rasten,  um  den  Geist  zu  stärken  und  ihn  lu  mystischen 
Gedanken  anzuregen,  bieten  die  Papjrcn  einen  heimißcheren 
Schatten  als  die  Palmen,  sie  versetzen  uns  in  die  TÄuschung, 
als  saTsen  wir  am  Ufer  des  väterlichen  Nilstromes  und  sähen  die 
Helden  der  alieo  Sagen  an  uns  vorübergehen  oder  gar   dte   schlanke. 


hig.   1-     Dat«r  das  Papyrtn  des  Ankpo 

mit  Wasser  umspülte  Gestalt   der  Pharaonentochter  nach  dem  Korbe 
winken,    in  dem  der  künftige  Israelilenfiihrer   liegt  iFilia   Pharao- 

nis cum  vidisset  fiscellam  in  Papjrione  etc.  Exod.  2.  5j. 

Fernere  Zielpunkte  bieten  dem  Auge  keine  Abwechi^elung,  denn 
die  seltenen  Exemplare  der  Weide  von  Babylon  spielen  nur  trüge- 
rische Fernen  vor  und  geben  der  Naiurstimmung  mit  ihren  schlafTen, 
bis  ins  Wasser  herabhäni^Piidon  Zweigen    einen    noch   ernsteren  Ton. 


Solchen  IrKuinensohen  Gedanken   überlasseu,  gelangen  wir  nun- 
mehr  an    das  Ziel  unserer   Fahrt     Eine   seeartige    Erweiterung,   die 


^)    A.  V.  Kromer,    KuUui-tfescbtrhte   des  Orieats   unter    den  Kalifen. 
Wien  Iftn.    II,    324, 


ringBum  von  Pap^rea  «iagefatst  wird  und  denselben  aIb  Spiegel  dient, 
samiuttU  das  Wasser  der  kornbliimon blauen  Quellt*  Kyane  (Teeta 
<lt  PismaX  die  nach  kurzem  Laufe  in  dou  Anapu  mündet. 

Nach  der  bekannten  rührenden  Mythe  wurde  die  (gleichnamige 
Kymphe  in  diese  Quölle  umgewandelt,  die  mit  Klagen  und  Gewalt 
den  Pluto  festzuhalten  wagte,  als  er  die  Proserj^ina  zur  Unterwelt 
hinabfiibrte.     Die    arm(%   im    Schmerz    weinende  Nymphe    wurde   vor 


to 


Kig.  8.    QaUr  itn  VApfrtn  dM  Ao&po 


Sehnsucht  nach  ihrer  OÖttin  in  Tränr^n  aufgelöst  uml  in  eine  ewige 
Quelle  vorwahdelt '') 

i  Die  Quelle  wird  heute  nicht  von  NympbcntrXnen,    sondern    voo 

Wasseradern  genährt,  welche  zwischen  niiozäniscben  Kalksohiobten 
und  unter  basaltischen  Tuffen  liegend  bervorströmen,  und  zu  denen  daa 
von  den  benachbarten,  in  einem  Halbkreise  gelegenen  MUgeln  herab- 
taufende Wftsaer  noch  hinzukommt,  t^s  bildet  sich  auf  diese  Weise 
eine  breite  Sumpfiliiohe,  welche   einst  den   belagernden    Atbeniensern 


■  *)  Diese  Mythe  wunle  oeuerdin^  durch  einen  steinernen,  mit  Nymphnn 
und  Air«n**n  tfi«Arhm(lcktf<n  Sprin^tininn^ti  kiinRttrri»rli  vf>rherrhcht,  wf^lch^r  im 
April  vorignii  Jnfarca,  als  3.  M.  der  deutach«  IC«iftFr  den  AUi«  l>(<>«tirg,  auf  dvr 
am  Uoer  lie^nd'^n   Piasva  dei  MarUri  tu  Catanla  feierlich  etogem-eltat  ward«. 
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und  den  Römern  durch  ihren  Huncb  besonders  verdeiblich 
dadurch  den  Widerstand  dt-r  allen  IVniapoIis  bejfünstigle. 


wurde  udc 


Denselben  Ursprung  aus  unterirdisch  laufeDdcn  Wasserschichten 
hat  wahrscheinlich  auch  die  berühmte  Quelle  Arethusa,  die  von  Cicero- 
sehr  gepriesen  wurde.  Ihr  Zusammenhang  mit  dem  Alpheus  ist  eine 
aus  der  Phantasie  hervorgegangene  Mythe,  welche  die  Griechen  dem 
vaterländischen  Flufs  z\i  Liebe  mit  steh  brachten,  als  sie  eich  von  der 
Herrlichkeit  dieses  Strandes  angezogen,  in  S.yrakus  ansiedelten. 
Nach  dieser  Mythe  wurde  die  Nymphe  Arethusa  vom  FluTsgott 
Alpheus  von  Elis  bis  hierher  verfolgt  und  von  der  Diana  in  die 
Quelle  verwandelt: 

Alpheum  fama  huc  Klidia  omnem 
Oecuitas  etfif^se  viat  fuhter  nuire:  ijtit  nunc 
Ore,  Areifiusa,  tuo  eiculis  confunäkur  uudit. 

Virff.,   Afn.,   IJJ. 

Wenn  nicht  die  hellenische  Flut,  so  hat  doch  das  hellenische 
Blut  und  Kuustgefühl  dieser  Perle  des  Mittehnceres  Leben  eingeflöfst, 
als  an  diesem  Strand  und  an  der  ganzen  ionisobea  Küste  entlang 
über  das  Land  der  Brultier  blühende  Kolonien  entstanden,  von  denen 
Catania,  Taormina  und  Mf'ssina  die  Sehnsucht  der  Nordländer  noch 
heute  bilden. 

Diese  ebenfalls  mit  Papyren  gesohmticktt'  Arithusa-Quelle  ist 
in  dorn  heutigen  Syrakus  auf  dem  alten  Inselchen  Ortygia  das  Merk- 
würdigste, was  aufser  dem  Minervaterapel  übrig"  geblieben  ist.  Üae 
zuweilen  rot  hervorquellende  Wasser,  einst  für  das  alte,  in  griechi- 
schen Tempeln  beflndliobe  Lustralwasser  gehalten,  scheint  seine  hohe 
Tugend  nicht  ganz  verloren  zu  haben,  da  es  noch  heute  den  Ruhm 
geniefst,  Sommersprossen  zu  vertreiben,  und  sich  dadurch  besonderes 
Lustrum  beim  edlen  Geschlecht  erwirbt.-^) 

Eine  andere,  nioht  im  Wasseniiveau  des  Golfs  liegende,  sondern 
vom  Grunde  desselben  untt?r  Druck  hervortretende  Quelle  ist  der 
ücohio  della  ^itlica  (Citicac  oculus),  welcher  lebhaft  aa  die 
Verse  erinnert: 

l'oni  Hund  zur  Miite  gi'tht  mu»   Wasser  rinnen 
Iiit  runden  i\apf,   vom  Mittelpunkt  zwn  Äüjk/, 
Jf  wie  i/iunV  treibt  von  avfsen  oder  innen. 

Dante,  Paradies  XiV. 


I 
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*)  J.  Ct.  Seume,  Bio  Spaziergang  nach  Syrakua.   Uoir-Bibl.t  Bd.l86 — 8& 


Der  Quelle  des  Anapo  wird  in  der  Sage  nicfat  nachgerühml«  in 
Heilkunde  eine  Bedeulun^r  zu  haben,  doch  sobeint  sie  wio  au8 
einer  magisoben  Hand  bervorgegangen  zu  sein«  um  als  WobnsiU  der 
Nyoipben  zu  dienen.  Kein  Wind  kräuselt  die  stille  Wasserfläche, 
kein  fremder  Dliok  kann  durch  die  grüne  umringende  Papjrusmaurr 
auf  den  blinkenden  Spiegel  dringen.  Das  durobsiohlige  Walser,  drr 
blendende  Sonnenschein  lassen  die  Umrisse  von  Fisohen  und  Pflauafn 
klar  und  bestimmt  sich  abxeiohnen,  seUcon  Körper  ron  Körper  soharf 
gegeneinander  ab,  sodafs  man  glaubt,  ein  grofsos  Aquariumbasain  vor 
sich  zu  haben.  Und  wie  man  vor  diesem  stundenlang  mit  Erstaunen 
schaut,  was  man  mit  Fleifs  und  Mühe  darin  gesammelt  hat.  so  wird 
auch  der  auf  den  Orund  dieaea  Wasserbeckens  geheftete  Blick  nie 
müde,  SU  bewundern,  was  die  Natur,  nicht  die  Kunsi  darin  ersoliliefst 

Durch  das  vom  Onind  sprudelnde  W^asser  und  lias  eigentiim- 
liohe  Licbtfipiel  der  Sonnenslrahlen  scheint  dor  See  wie  von  unten 
beleuohlet,  sodafs  die  sich  hier  auf  der  Wahlstalt  ihres  stillen  Lebens 
freuenden  Gewächse  tiionderbBre  LichtofTekte  zeigen,  welche  an  die 
tder  Blauen  Grotto  erinnern. 

Oben  entfaltet  die  Vegetation  ihre  grofste  Pracht  Es  gilt 
daher,  bei  hellem  Sonnenschein  die  Gunst  des  Augenblicks  eilig 
wahrzunehmen,  um  die  verschiedenartigsten  Formen  der  {jriinen 
Gewächse  und  der  bunten  Fisohe  näher  zu  betrachten.  Man  be- 
wundert bald  das  Öchimmem  des  wie  Sitberbänder  flutenden  Frosch- 
löffeia,  bald  das  Flattern  des  kandelaberfonoigen  A/i/riophj/ftum, 
bald  das  Durchleuchlon  des  Laichkrauts  am  Buden  oder  iin  d<-n  sanft 
emporsteigenden  Wänden  des  Bassins,  dessen  tiefblanes  Wassi^r  von 
einer  Menge  Saue rstoffb lasen  durchzogen  wird,  welche  wie  Stern- 
schnuppen in  die  Höbe  ziehen. 

Wie  der  Dichter  so  verlockend  scbilderi,  da 

Iflakfti 

Zaubfritüider  votltr  Pracht; 
Da  durchUuchtm  und  tlurrhprilhtn 
Wnlti^fffrün  unit  Piirpurplühm 
Dm  azumm  Se/ioja  ärr  Nackt** 


See  und  Flufe  sind  aus  der  Hand  der  Katur,  nicht  aus  der  des 
Menschen  hervorgegangen,  doch  verdanken  sie  ihr  heutiges  Dasein 
cur  der  grofsen    sorglicnen    Pflege,    durch    welche  die    verengernde 
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Wirkung  der  Vegetation  vermieden  wird,  die  daoaofa  strebt,  See  uoc 
Viats  schwinden  zu  lassen,  den  natürlichen  Boden  dem  Papyrus  zu 
enUiehen  und  seine  Existenz  aufs  Spiel  zu  setzen.  Von  diesen 
flutenden  oder  submersen  Wasserge wachsen  begegnen  dem  Botaniker 
in  den  vom  Ruder  oder  von  der  lland  weniger  geplagten  Stellen  noch 
spärliche  Exemplare,  sudafs  er  mit  geringer  Mühe  diese  PDanzen- 
formation  wiederherzust«ll«n  vermag. 

Die  wichtigfiten  Bestandteile  der  letzteren,  sowie  Batrachi»m  fluitans, 
Myriophjfüum  tpictüum  und  verticiliatum  subsp.  sieulum,  Ceratophyllum 
d^mertum  und  suhmerstun,  CaUUricUe  autuinnaUs,  stugnali»  und  hamu- 
lata  Ri]l)sp.  petiunculaia,  Potamotffion  crispus  und  pectinatus.  Zanni- 
eheilia  palustri»  und  Lemna  tritulea  können  sich  hier  ungeetÖrl  nicht 
bilden,  denn  sie  werden,  sobald  sie  grorse  Dimensionen  erreichen 
und  dichte  Uealände  zusammen Betzen,  weggerissen  und  in  Haufen  auf 
das  Ufer  geworfen.  Die  anderen,  vom  Ruder  geschlagenen,  vom 
Strom  mitgerissenen  und  talwärts  von  besonderen,  in  den  Flufs  ge- 
stellten  gitterartigen  Eisengeräten  aufgehaltenen  PQaneeo  beginnen 
sehr  bald  in  Luft  und  Sonne  zu  verwesen. 

Dieser  vom  Menschen  in  soi^same  Erziehung  genommene  See 
und  der  Flufs, 

WeUhe  tum  Bad  vormals  »di^en  Ai/mphen  gedienU 
Die  «ich  der  ewigen  Jugend  er/reut  in  drr  Hefen  Kristallßut 

verdanken  ihr  heuliges  Dasein  nicht  dem  mythologisohen  Ruhm, 
sondern  rler  Kultur  der  Papyrusstaüde,  ohne  welche  sich  der  3ee  in 
einen  fahlen  Sumpf  verwandelt  halte. 


In  der  Pflanzenformation  des  Sees  ist  der  Papyrus  der  wichtigste 
Beslandleil,  da  ttr,  am  Rande  festgewurzelt,  sich  vom  Ufer  nicht  entfernt 
Er  liebt  allein  zu  herrschen  und  dichte  Legionen  zu  bilden,  verschmäht 
es  aber  nicht,  sich  mit  dem  gemeinen  Schilfrohr  zu  gesellen  oder  gar 
die  Umwindungen  der  Aoknrwinde  zu  dulden,  welche  siegreich  den 
Gipfel  erreicht  und  die  schlanke  Qeslalt  des  Papyrus  mit  ihren  bunten 
Blumenglocken  sohmUokt 

Dem  Cypents  Papyrus  folgen  als  minder  wichtige  Bestandteile: 
Cyperus  lon<fU9  und  I^tttii,  Scirpus  nuiriiimui.  Carex  acuiiformis,  ßacca, 
riparict  Cladium  jama\cen9$,  Glyeeria  aquatiea  und  »picatOf  Iria  Ptettd- 
ocoru«,    Tri^lochin    bulbonun    und  laxißcrum^  JJamasonium  Alitma  var. 


.fykj^omfn  Bydropiper  und  ttTrulahun,  C^nÜi*  aspfra^ 
■MBMuft,  Naatmrtium  amphihium  und  of/tcinalf,  Rununnäu* 
\0phio^louifotwa,  HyärocotyU  natans.  Diese  letzter«,  als  eine  der 
eelteasteu  Bestandteile  dieser  Formation,  siodelt  eich  mehr  und  mehr 
am  Ufer  an  and  bildet  auf  den  WaBserpfülzen  potsterrörmige  hohe 
Bestände  von  sehr  eigcnUimlioliem  Ameehen. 

^  Die    breite    Sumpffläohe,    in   deren    Mitte   der    See    lie^,    roufa 

sur  Blüieceit  des  grieohisohen  Synkua  einer  der  Tomelimslen  Vor- 
orte gewesen  sein.  Hi^r  Teiertpa  alljährlich  die  Syrakusier  ein  Fest  au 
Ehret!  der  Persephone  (Frowrpina),  die  von  PIulo  aus  der  Kyanequelle 
geraubt  wurde;  hier  stand  wpstlicb  von  letxlerer  das  berühmte 
Olympieion,  ein  Hexuslylos  Peripteros,  von  dem  heute  nur  swei  ver* 
stümmelle  Säulen  zum  Andenken  an  den  olympischen  Zeus  nooh 
erhalten  geblieben  sind. 

Von  den  übrigen,  weit  vom  Anapo  wachsenden  PDanxen  verdienen 
besondere  Erwähnung  aufser  der  CUinna  indiea  ßintinp  und  der  maeto- 
Ja  auf  zeitweiso  submorsen  Kalkböilen,  MesemtrioNtJtemum  erjfttalU- 
num  und  notUßonim,  P<t$aerinn  Inmvta,  Anärachnt  uUphiovJe»  und 
Putoria  caUhrica  auf  Felsen,  ('^for^uüi  antiijuorttm  an  fliersend^^m 
Wasser  bei  San  Cosimano  und  Junipfru»  pAotniera  auf  dem  sandigen 
Bftleereeetrand. 

H  Die   grorsartige    V^ergwigenheit    und    Pracht    df^8    Ortes    ftnfsem 

Hpich  auch  .  in  der  Vegetation,  welche  im  Papyrus,  in  der  Canna 
^findiea,    Coioctuna    anti/fuorum    und    Junipfrta    photnietta    seltene    imd 

herrliche    Vertreter    einer    einst    weil     verbreiteten     und    Üppigeren 

Flora  lählt. 

Unter  diesen  verdient  der  Papyrus  durch  seine  kulturgeMhiobt- 

liche  Bedeutung  und  seine  durch    biologische  V^erhaKnisse   bestimmte 

^FVorliebe    für    den    Anapo   die    gröfste    Aufmerksamkeit.     Er   isl   die 

^Bebende  Ileliquie  nicht  nur  einer  für  den  Menschen  wichtigen  Kultur- 

^epoohe    —    msn  k^innto  sie  fast  Papyrepoche  nennen    — ,    sondern 

auch  die  EIrbrcliquie  eines  ruhmvollen  I^andes,    des   Pharaonen*    und 

Pyramideniandee,    aus  welchem  er  allmählich    fast   verschwunden    ist, 

um  sich  eine  zweite  Heimat  auf. Sizilien  zu  suchen.     Und  wie  er  auf 

Sizilien  aus  mehreren  aliarabischen   Kulturstätten,  ähnlich   wie  schon 

juis  Ägypten,  gewichen  ist,  so    könnte    er   die    Quelle    und    Nymphe» 

^ane   noch    Iraurigerer,    ala    es    Pluto    tat,  verwitwen,  sollte  er  von 

Behörden  und   Besuchern   nicht  besser  behOtet  und  geschont  werden. 

Die  Existenz  dieser  Pflanze    scheint    also    eine    Frage    von    all- 


gemeiner  Kulturbedeutung'  zu  sein,  weloher  Botaniker,  ÄBthetiker  und 
Arohäologen  das  lebhafteste  [nteresse  schenken  sollten.*) 


*)  Ernst  Renan  scheint  dieeeai  beizupflicfaien,  wenn  et  achreibt: 
.,Le  papjnis  ne  crolt  ea  Europe  que  daDs  la  rallt^e  de  TAnapaa.  Ea  Egjpte 
il  devieol  rare.  Si  cette  plante,  <\\xi  a  rendu  de  si  ^rands  aervices  h  Tesprit 
humain  et  qoi  märit«  une  pUre  si  capitafe  dans  rhintoire  do  la  clvili-iation, 
pouvait  uo  jour  etre  en  danger  de  disparaitre,  je  voudrais  que  lea  nations 
civiUs^es,  ä  frais  commune,  iui  aAsureot  une  pensioa  aliinentaire  dans  la  vall^ 
de  l'Anapus."  Vingt  jours  en  Sicilc.  Revue  des  deux  mondes.  15  noverabre  1875- 
Ctr.  O.  Comes,  II  popiro  in  pericolo.  Attj  del  R.  Utituto  d'lncoragjpamento  di 
Napoli.  Serie  VI.  Vol  I.  I/Italia  orticola»  1904,  p.  56  und  G.  Lopriot^, 
Flora   lacnstre   della  Sicilla.    Catania  1901,  p.  27. 
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ber  einige  Vorgänge  bei  ungewöhnlicher  Temperatur. 

Von  Dr.  P.  Dahms  in  Danzig. 


],m  einen  allgnmeincn  Überblick  über  die  Körper  zu  gewinnen, 
hat  man  sie  seit  langer  Zeit  in  feste,  flüssige  und  gasförmigo 
eingeteilt.  Da  dieae  Gruppen  nicht  ohne  weiteres  zur  Be- 
zeichnung füt'  alle  ZiisiÄnde  genügten,  wurden  dann  noch  andere  Aus- 
drüol&o  eingeführt,  z.  B.  um  Flüssigkeiten  zu  charaklerisierrn,  die  sich 
in  ihren  Eigenschaften  mehr  den  festen  oder  den  gasförmigen  Körpern 
näherten.  Seitdem  man  in  der  letzten  Zeit  aber  von  „festen  Lösungen" 
und  „plastischen,  fliefsenden  und  flüssigen  Kristallen*-  spricht,  seitdem 
anderseits  die  eleklroljtische  Disaozialiun  dazu  geführt  hat,  ent- 
sprechende Gesetze  für  die  Flüssijfkeiten  und  Gase  anzunehmen,  mutet 
die  alte  Dreiteilung  der  Körper  nach  ihrem  Aggregaiznstande  recht 
«igentümlich  an. 

Über  die  Beziehungen  zwischen  den  Körpermolekülen  iat  in  den 
letzten  Jahren  vieles  aufgeklärt  worden.  Es  verlohnt  sich  deshalb 
wohl  der  Mühe,  auf  verschiedene  Erscheinungen,  die  im  weRentlichen 
durch  Vorgänge  im  Innern  der  Körper  bedingt  sind,  einzugehen. 

Vor  allem  mufs  man  allgemeine  Betrachtungen  etwa  mit  folgen- 
der Frage  beginnen:  Finden  sich  gewisse,  wesentliche  Eigentümlich» 
keiten  der  flüssigen  und  gasförmigen  Körper  auch  bei  den  festen  in 
mebr  oder  weniger  geschwächtem  Mafse  vor? 

Spring!)  hat  sich  wohl  zuerst  eingehender  und  erfolgreich  dieser 
Frage  angenommen  und  sie  zu  lösen  versucht.  Kohiision  kann  — 
wie  er  ausführt  —  zwischen  den  Teilchen  eines  festen  Körpers  wie 
zwischen  den  Tropfen  eines  flüssigen  zum  Ausdruck  kommen,  sobald 
sie  sich  tatsächlich  berühren;  tritt  dieser  Fall  ein,  so  vei-schmelzen  sie 
zu  einem  Stück.    Die  Eigenart^  unter  Zuhilfenahme  von  Druck  zu  ver- 

>)  Spring,  W.:  3ur  l'apparition.  daaa  r<^tat  aolido,  de  oertaias  propriät^s 
caractdristiques  de  l'^tat  liijuide  du  gazeux  des  rat^taiix.  Bull  de  l'acad.  royale 
dea  sciencea,  des  Uttres  ot  dos  bca^x-arta  de  Bclgitiue.  3me  B<^rie,  l.  23. 
firuxellea  1894,  S.  2.V-4G 
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schmelzen,  ist  nicht  bei  alUn  Körpern  ^leichmärsi^  entwickelt  Sie 
wächst  mit  *l':m  Druck  und  zwar  um  so  voUkommeDer.  je  leichter  die 
Masse  unter  der  Einwirkung'  der  mcchanischeo  Kräfte  sich  verändert, 
d.h.  je  g-erin^er  die  innere  Hfibung  i^^t.  Es  genügt  also  nicht  immer, 
die  beiden  festen  Stücke  aneinander  zu  pressen,  doch  geht  die  Ver- 
einigunj?  vollkommen  und  glatt  vor  sich,  wenn  mit  dem  Druck  eine 
Art  .Knetun?-  einherjeht.  die  aus  Mangel  an  innerem  Widerstand 
zwischen  den  Teilchen  des  festen  Körpers  stattfindet. 

Bereits  friJher  hat  Spring  nachgewiesen,  dafs  dieses  Einsetzen 
d'T  Kohit.sion  in  kf*iner  Weise  auf  Teilchen  von  derselben  chemischen 
Beschaffenheit  beschränkt  ist.  Durch  einfaches  _Kneten~  unter  Druck 
kann  miin  ans  verschiedenen  Metallen  auch  verschiedene  Legierungen 
erhalten,  z.  H.  Bronzf*  aus  Kupfer-  und  Zinnpulver,  goldgelbes  Messing 
aus  Zink  tind  Kupfer.  Wood?ches  Meiall  aus  einer  Mischung  be- 
stimmter Mfntren  von  Wismut,  Zinn,  Blei  und  Cadmium.  Werden 
schlir'fslicli  Metalle  und  Metalloide  gemischt  und  zusammengeprefst,  so 
läfst  sich  ihre  Verän'Ierung  untpr  Bildung  chemischer  Verbindungen 
nachweis<:n.  Die  mechanische  Energie  ist  dann  in  noch  glänzenderer 
Weise  als  unter  Bildung-  von  Legieruniren,  nämlich  als  Affinität  zum 
Aiis:dnick  f^ekommen. 

Aus  difsen  und  anderen  Tatsachen  geht  zur  Genü^o  hervor,  dafs 
zwisclu.'n  fü.stem  und  nüssigem  Zustande  kein  so  grofer  Unterschied 
besticht,  als  man  zuerst  glauben  sollte.  Untersuchungen  über  die 
kritische  Temperatur  haben  unter  anderem  ferner  zur  Genüge  den 
Zuh-ammenliang  zwisclien  flüssigen  und  gasförmigen  Körpern  erkennen 
lassen.  Ebenso  zei<>en  die  aufgezählten  Tatsachen,  dafs  der  feste  Zu- 
stand nur  eine  Fortsetzung  des  flüssigen  ist.  Qie  letzten  Spuren  von 
diesem  gehen  nur  dann  verloren,  wenn  zwischen  den  Molekeln  eine 
besondere  Anordnung,  die  unterhalb  einer  bestimmten  Temperatur 
beständig  ist,  zum  Ausdruck  kommt.  Die  drei  Aggregatzustände  sind 
also  nur  die  iiufsersten  Grade  einer  mittleren  Form. 

Diese  Bettachtungs weise  führte  zu  zahlreichen  Folgerungen, 
üb(!r  deren  latsiichliche  Richtigkeit  der  Versuch  allein  entscheiden 
konnte.  Es  war  zuerst  zu  zeigen,  dafs  Stücke  von  demselben  oder 
verschiedenem  Metall  sich  selbst  ohne  jeden  Druck  vereinen,  und 
zwar  bei  einer  Temperatur,  die  weil  unterhalb  des  Schmelzpunktes  der 
Metallstückc  liegt.  Dann  war  weiter  nachzuweisen,  dafs  sie  sich  auch 
unter  dens.'lliun  Bedingungen  vt'rflüchtigen:  kurz,  dafs  die  Metalle  sich 
dann  vt'rlialt'-n,  als  würon  sie  durch  Wiimiewirkung  in  Gasform  über- 
geführt wnrden. 


Als  Ausgangspunkt  für  diese  Unlerauohuog  diente  Tolgend^ 
iieoretisobe  Überlegung'.  —  Kaoh  der  gegenwärtig'  allgemein  an- 
urkAunti^n  OasUieorie  ist  der  OasziiHtand  durch  dii*  wf'chflelseitige  Un- 
abhiugigkeit  dt*r  Molekeln  cbaraktt'rieiert.  Diese  BOhiersen  iu  gerader 
Linie  Torwartes  bis  ein  Hindernis  ihre  Flugbahn  unierbricht  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  si»  sich  bewegen,  ist  der  Oaslemperatur 
direkt  propurlioiial;  sie  ist  aber  nicht  bei  allen  Molekeln  gleich  grora. 
Diese  bewegen  sich  infolge  der  ausgeteilten  oder  empfangenen  Stdrse 
teils  langsamer,  teils  rascher.  Man  kann  deshalb  sagen^  dafe  in  einem 
gegebenen  Gase  zu  jeder  Zeit  wärmere  und  kältere  Molekeln  vor- 
handen sind,  und  feruor,  dafs  un»  das  Thermometer  nur  den  mittleren 
Wert  der  Temperatur  unzeigt,  nie  die  äutsersten  Werte. 

Wenn  nun  die  Aggregalzu stände  bis  zu  einem  gevisaeo  Punkte 
hinsichtlich  ihrer  E^igenschaflen  ineinander  übei^eben«  so  kann  diese 
H^'puthese  auch  auf  den  festen  Zustand  angewendet  werden.  Wir 
vermuten  also,  dafs  sich  die  Molekeln  in  einer  festen  Masse  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  bewegen  können.  Dann  roufs  auch  fiir 
jeden  sohmelzbareu,  festen  Körper  eine  Ausgangstemperatur  vorhanden 
sein,  bei  der  die  Qesohwindigkeiten  der  Molekeln  sich  so  weit  be- 
schleunigen, dafs  sie  mindestens  der  Temperatur  des  Sclunelzpunktes 
entapreohen.  Diese  Molekeln  besitzen  dann  Eigentümlichkeiten,  welche 
dem  flüssigen  Aggregatzustando  zukommen:  sie  stellen  dann  flüssige 
Molekeln  dar.  Gin  fester,  schmelzbarer  Körper  würde  hiernach  von 
einer  bestimmten  Temperatur  an,  je  nach  seiner  Art,  mehr  oder  weniger 
Flüssigkeit  enthalten.  Seine  Weichheit  oder  sein  Erweich ungsgrad 
bei  einer  gegebtinen  Temperatur  witre  dnnn  ein  Ausdruck  fUr  die 
Zahl  der  Molekeln  mit  den  Eigenschaften  von  Flüssigkeiten. 

Die  Geschwindigkeit  der  schwingenden  Molekeln  wird  femer 
dort  am  grÖTsten  sein,  wo  sie  ein  gröfseres  Feld  für  ihre  Bewegungen 
finden.  Nun  hui  aber  die  Oberfläche  etues  Körpers  mehr  Molekeln 
mit  grotser  Seitenbewegung  als  die  Masse  selbst;  und  deshalb  auch 
ein«  grÖfsere  Weichheit.  Dieser  Schlufs  stimmt  mit  dem  von  O.  Van 
der  Monabrugghe^)  überein,  der  bei  seinen  Unterstiohungen  Über 
die  molekularen  Anziehungen  in  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  zu 
dem  (}esetze  kam:  die  Dichtigkeit  eines  festen  Körpers  ist  oft,  wenn 
nicht  immer,  an  der  Oberfläche  geringer  als  im  Innern  der  Masse. 


i 


^  Menabrof^gbe,  Q,  Van  der:  Remarques  nr  la  oonstitntloa  de  la 
uohe  auperflcielle  des  corp«  «olidee.   Bull,  de  raoiid.  ro.rale  de«  sdem^a,  des 
•Urea   et    da»    beaux-arta    d*   Belgique.      BruxoUva.    18M,   3me  sC'ri«,   L  27, 
&8T7--8Bt 
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Das  Experiment  bestätigt  die  Richtigkeit  dieser  Betrachtung. 
Tatsächlich  verschmelzen  zwei  feste  Körper  von  demselben  oder  von 
verschiedenem  Stoffe,  die  zur  Berührung  gebracht  werden.  Die  Ver- 
einigung setzt  mit  der  Temperatur  ein,  bei  der  an  der  Berührungsfläche 
solche  molekularen  Bewegungen  beginnen,  wie  sie  dem  geschmolzenen 
Zustande  des  Körpers  entsprechen.  Langsam  wird  die  Zahl  der  sich 
vereinigenden  Teilchen  wachsen,  so  dafs  das  Resultat  als  Produkt  aus 
Temperatur  und  Zeit  angesehen  werden  kann,  ohne  dafs  ein  meohaai- 
scher  Druck  oder  eine  .Knetung**  hinzukäme. 

ia  einer  ersten  Reihe  von  Versuchen  wurde  Metall  derselben,  in 
einer  zweiten  solches  verschiedener  Art  zusammengeschmolzen,  in 
einer  dritten  wurde  die  oberllächliche  Vergasung  einiger  Metalle  weit 
unterhalb  ihres  Schmelzpunktes  nadigewiesen.  Es  wurden  zu  diesem 
Zwecke  ebene  Flächen  an  verschiedenen  Metallen  hergestellt  und  die 
Slüoko  dann  so  aufeinander  gelegt,  dafs  sie  ohne  jeden  weiteren  Druck 
als  durch  den  des  oben  liegenden  Stückes  einander  genähert  wurden. 
Die  Flächen  adharieren  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Aus- 
nahme von  Platin,  doch  ist  je  nach  der  Natur  der  Metalle  diese 
Adhäsion  stärker  oder  schwächer.  Die  Metallpaare  wurden  dann  in 
einen  Ofen  gebracht,  da  eine  Temperaturerhöhung  die  Diffusion  der 
Körper  sehr  beschleunigt  Dabei  waren  sie  in  einem  eisernen  Bügel 
mittele  einer  Drackfichraube  zusammengehalten.  Dieser  stand  auf 
einem  Träger  in  einer  AsbesthüUe^  der  die  Erwärmung  durch  die 
direkte  Berührung  mit  den  Wänden  des  Ofens  verhinderte.  Die 
Temperatur  wurde  immer  tief  unter  dem  Schmelzpunkte  der  Metalle 
gehalten,  so  bei  Platin  1600»,  bei  Gold  und  Kupfer  etwa  800 1^  und  bei 
den  leichter  schmelzbaren  etwa  200"  unterhalb  desselben.  Je  nach 
der  Härte  des  Metalls  schwankte  die  Dauer  der  Berührung.  — 
Metallstücke  gleicher  Art  zeigten  sich  derart  zu  einem  einzigen 
Stücke  zu sammengesoh weifst,  dafs  ihre  Verbindungsstelle  nicht  mehr 
sichtbar  war.  Verschiedene  Metalle  hatten  sich  dagegen  dort,  wo  sie 
sich  berührten,  miteinander  legiert,  und  zwar  um  so  liefer,  je  ge- 
schmeidiger sie  waren.  Schliefslioh  zeiu^en  solche  Metalle,  welche 
nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  gegenseitig  zu  lösen,  wie  z.  B.  Zink 
und  Blei,  nur  Anfänge  einer  Vereinigung  ohne  irgendwelche  Festig- 
keit. Vereinigte  Stücke  von  Antimon  kann  man  mit  der  Hand  trennen. 
Dieses  kristallinische  Metall  ist  spröde  und  brüchig  und  enthalt  keine 
flüssigen  Teilchen.  Hier  schwingen  die  Metalle  im  Takt,  regelraäfsig, 
der  kristallinischen  Struktur  entsprechend,  so  dafs  Unterschiede 
zwischen     ihren    Schwingungen    nicht    bestehen.      Bis    dicht    unter- 
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UnterBuchuDgen  über  den  sog.  harten  und  weichen  Zustand  der 
Metalle,  über  die  Diffusion  von  Oold  in  feeles  Btei  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  und  ohne  OnlerstÜtzuiif;  des  elektrischen  Stromes  und 
solche  ähnlicher  Art  sind  imAnBofalurs  an  Springs  Arbeil  bis  in  die 
letzte  Zeit  fortgesetzt  angeslellt  worden.  Von  ihnen  ist  diejenige  von 
HuP)  besonders  bemerkenswert,  weil  sie  mehr  praktische  Ziele  verfolgt. 

Werden  Stücke  ein  und  desselben  Metalls  iiACh  Sprincrs  Methode 
bebandelt,  so  ist  zu  unterscheiden,  ob  die  PlalltfU  verschiedene  oder 
gleiche  Temperatur  besitzen.  lu  erslerrm  Falle  tritt  Difl'uston  ohne 
weiteres  ein,  im  zweiten  nicht.  Bei  genügend  hohem  Druck«  erhalt 
man  jedoch  in  beiden  Füllen  ein  Stück.  Die  Ursache  zu  dieser  Ver- 
einigung ist  bei  Platten  versobiedeuer  "IV'raperatur  die  Diffusion  und 
die  Annäherung  der  Oberllüohenmoleküle,  bei  Platten  f^leioher  Tem- 
peratur nur  die  durch  den  Druck  zur  KohÖsion  gesteigerte  Adhäsion. 
Cber  diese  letztere  hat  Uof  nun  genauere  Untersuchungen  angestellt. 

Späne  vun  Kupfer,  Stahl.  Eisen  und  Rotgufs  wurden  einem 
Drucke  bis  zu  öOtKK)  kg  ausgesetzt.  Doch  selbst  bei  dem  höchst  orreioh- 
baren  Druck  zeigtt'n  die  Prefsslücke  nur  geringen  Zusammenhang 
und  liefseil  sich  durch  Schlagen  mit  einem  Hammer  leicht  ztirtrüioniem. 
Als  die  Versuche  dann  aber  mit  dem  weifsen  LageroietuUe.  das  zu 
Achsenlsgem  Tür  Fahrzeuge«  Pressen  usw.  in  grofser  Menge  verwendet 
wird,  ausgeführt  wurden,  ergaben  sich  erheblich  abweichende  Kesultate. 
Das  verwendete  Metall  bestand  aus  83  Teilen  Zinii,  Ö  TeiU>n  Kupfer 
und  11  Teilen  Autimon.  Bei  10<KX)  kg  Druck  war  der  ZusRmmen- 
haag  zwischen  den  einzelnen  Spänen  nur  gering.  Bei  Erhöhung 
des  Druckes  konnten  die  letzteren  immer  weniger  deutlich  mit  blofsi^m 
Auge  vooeinauder  unterschieden  werden.  Die  Dichtigkeit  nahm  dabei 
fortgesetzt  zu,  und  bei  einem  Drucke  von  50  ÜOÜ  kg  entstand  scbliera- 
lieh  ein  vollständig  gleichroäfsig  aufgebautes  Stück.  Hof  bat  durch 
diese  Versuche  jeih^nfalts  erwiesen,  dafs  Kuhäsion  nichts  weiter  ala 
ptark  gesteigerte  Adhäsion  ist. 

Wie  ein  weiterer  Versuch  zeigt,  lassen  sich  aas  derartigen 
Spänen  Prefsslücke  herstellen,  die  sich  recht  gut  zu  fertigen  Lager- 
schalen eignen  würden.  Diese  hätten  vor  di'U  gegossenen  den  Vorzug 
dichter,    deshalb  widerstandsfähiger  und  billiger  zu  seiu,  in  grSfserer 


')  Hof:  Dher  Diffitsion  uod  MeLalIpre«8Dngen.  Verhaodl.  des  naturblst 
Ter,  der  preul«.  Rheiotaadr  etc.  Bonn,  Jahrg.  CO,  t.  llüUl«,  1903.  Mit  einer 
TdU.    B.  »1-100. 
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Menge  hergestellt  werden  zu  können  und  sofaltefsliob  nach  ihrer  Eot- 
BtehuDg  in  der  Presse  keiner  weiteren  Bearbeitung'  mehr  zu  bedürfen. 
Das  PrerssLüok  nimmt  genau  die  Form  der  Matrize  an  und  läffit  eich 
auoh  leiobt  vemiokeln. 

Wie  sehr  die  Dichte  der  Prcfsstücke  mit  dem  Drucke  wächst, 
zeigt  eine  Tabelle,  nach  der  das  Eigengewicht  der  Metallroasse  swisoben 
den  Grenzen  von  10  000  bis  50  000  kg  Druck  von  5.ß7  bis  auf  7,15, 
d.  b.  um  rund  26  ^/q^  sieigl.  Bei  Anwendung  von  60  000  kg  Druck 
konnten  nuch  gut  rotglühendo  Kupferdrebspäne  innig  vurschweifst 
werden.  Diese  Tatsaobe  steht  den  bisherigen  Erfahrungen  direkt  ent- 
gegen; man  mufs  freilich  dafür  sorgen,  dafs  die  zu  vereinigenden 
Kupferstiioke  einander  nicht  ausweichen.  In  ähnlicher  Weise  liefa 
sich  auoh  [iotgufs  zusammonschweirsen. 

Kehren  wir  nunmehr  zä  der  LDtereseanten  Arbeit  Springs 
zuriickl  Sind  —  eo  schliefst  er  weiter  —  die  Molekeln  an  der  Ober- 
fläche eines  Körpers,  der  mehr  oder  weniger  weich  ist  von  genügend 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  beseelt,  so  dafs  sie  teilweise  funktio* 
nieren,  als  gohörlon  sie  einem  flüssigen  Körper  an,  so  folgt  daraus 
naturgemäfs,  dafs  man  selbst  an  ihnen  Verdampfungserscheinungen 
beobachten  kanu.  Diese  werden  um  so  intensiver  sein,  je  leichter  die 
Metalle  sich  vereinigen. 

In  einem  Zinkzylinder  wurde  eine  Hache  Vertiefung  angebracht, 
darüber  ein  Kupferzylinder  gesetzt  und  das  Ganze  einer  Temperatur  von 
860°  bis  400"  ausgesetzt.  Bei  dem  Metallpaare  Kupfer-Kadmium  be- 
trug die  erforderliche  Temperatur  2%*'  bis  300".  —  Auf  der  freien 
Fläche  des  Kupfers  über  der  Höhlung  bildet  sich  dann  im  ersten 
Falle  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Färbung.  Halt  man  die  Luft  mög- 
lichst fern,  so  entsteht  ein  goldgelber,  fast  tombackfarbiger  Beschlag. 
Eis  bildet  sich  Messing  wie  bei  der  Fabrikation  der  Lyoneser  Tresson, 
bei  der  man  Kupfer  Zinkdampfen  aussetzt.  Eine  seitliche  Diffusion 
von  einer  gebildeten  Legierung  aus  kommt  hier  nicht  in  Frage,  eben- 
sowenig die  Wirkung  der  Elektrizität,  da  man  die  direkte  Berührung 
der  Metalle  durch  eine  durohlochle  Glimmerplatte  unmöglich  gemacht 
halte.  Auf  dem  Zink  findet  man  einen  bräunlichen  Überzug,  in  dem 
man  qualitativ  Kupfer  nachweisen  kann;  also  auch  Kupfer  zeigt  bei 
400"  ßohwach  die  Neigung,  zu  vergasen. 

In  bezug  auf  ihre  Flüchtigkeit  sind  die  Metalle  also  mit  Moschus 
und  anderen  iilmUohen  Substanzen  zu  vergleichen,  welche  fortgesetzt 
von  ihrer  Materie  aussenden,  wie  uns  der  Geruchssinn  lehrt,  aber 
nicht  merkbar  von  ihrem  Gewichte  verlieren,  selbst  nach  langer  Zeit 


Dicht  In  gcvisspr  Hiasioht  eDtspriobt  das  Verhalten  der  Rieob- 
körper  ferner  der  EnergiestrAhluo);  des  Radium,  freilich  ist  bei  der 
leUteren  die  Fortbewegung*  der  kleinen  Teilchen  sehr  rasch  im  Ver- 
hältnis eu  der  bei  den  ersteren.  Hier  aber  wie  dort  ist  eine  Energie- 
quelle für  die  Strahlung  anzunehmen  und  tatsächlich  auch  vorhanden. 

^ft  Ea  mufs  erwähnt  werden,  dafs  ebenso,  wie  die  Uranpräparate, 
aooh  ein  Phosphorstab  die  Luft  bei  grewöhnlicher  Temperatur  für 
Elekthüitäl  leitend  macht  St^it  ungefähr  1899  haben  die  Physiker 
eine  Erklärung  für  diesen  Vorgang,  leider  ohne  rechten  Erfolg,  au 
geben  versucht  Bloch^*)  der  vor  kurzem  aufs  neue  an  ilie  Beant- 
wortung dieser  Frage  trat,  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  tu  dem 
Sohlufs,  dafs  die  Loitfäbigkeit  von  trockener  Luft,  die  Qber  Phosphor 
geführt  wird^  durch  Ionen  sehr  schwacher  Hewegliohkeit  bedingt  ist, 
welche  selbst  für  nicht  gesättigten  Wasserdampf  als  Kondonsaiions- 
zentren  dienen.  Dabei  crmahnt  er,  die  endgültige  Beantwortung  der 
Frage  zur  Zeit  noch  aufzuschieben,  bis  man  wisse,  durch  welchen 
chemischen  Frozefs  diese  Ionen  entstehen.  Vor  allem  müsse  man 
aber   genau  die  Oxydations Vorgänge    beim  Phosphor   etudieren,   über 

^^deren  Verlauf  uns  bis  heute  nur  ungenügende  Angaben  vorliegen. 

^V  Von  einer  Vergasung  fesler  Körper  unterhalb  ihres  Schmelz- 
punktes, wie  man  sie  Ähnlich  auch  beim  „  Fortfrleren "  des  Schnees 
Hxind  beim  -Verdampfen*  von  Quecksilber  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
^^beobacbten  kann,  weifa  auch  Moissan^)  zu  berichten  Oelegenllich 
einer  L'ntersuohung  der  Quelle  Uordeu  gelang  es  ihm,  m  dem  Sohwefel- 
wasser  der  Grotte  und  auch  in  den  entweichenden  Oasen  freien 
Schwefel  nachzuweisen.  Wurden  die  Dämpfe  in  einem  Olasgerärs  mit 
Eis  verdichiet  so  erhielt  man  eine  farblose  Flüssigkeit  die  einen  sehr 
zarten  Niederschlag  absetzte.  Dieser  ergab  sich  unter  dem  Mikro- 
skope und  bei  chemischer  Prüfung  als  Schwefel.  Eine  recht  grofse 
Menge  von  kondensiertem  Schwefel  fand  sich  auch  in  den  Porzellan- 

■mundstüoken  der  Inbaliereinricbtungen. 
Woher  er  stammt  iat  für  unsere  Betrachtungen  weniger  wichtig, 
als    der    Umstand,    dafs    ein    Teil    von    ihm    auf   den    verdampfenden 

tohwefel  zurückzuführen  ist,  der  sich  in  der  SohwefelquoUo  in  Lösung 
ai 


Complof  reodus. 


*)  Bloob,   EuK^ne:   Bur   r^maoation    du   plioaphure. 
'arii.  t  lft5.  1903,  8.  1334— 13SG. 

*)  MoisBKa,  Henri:  Sar  U  pr^seaoe  de  l'ar^n  du»  le«  gas  da  la aoorce 
Bordau  4  Luchou,  et  sur  la  prtecnce  tlu  toufre  übra  duis  l'eau  fluUktreuaa  de 
la  iprotta  ot  dan»  lea  rapeurs  de  humage.  Oomptea  rendua,  t  135,  1903.  3. 1ST8 
bis  Ii8S. 
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vorfinflet.     Hier   ßndpt  also   eine  Vevdampfuiig-  tier  unter  den  Siede- 
punkte, der  für  Sohwefel  446*>  beträgt*),  statt. 

Bringt  man  in  eine  Röhre  ein  Stück  Sclivefel  and  etvu  Wa 
schlierst  Bie  und  hält  das  nntere  Ende  mehrere  Tage  laay  koDStaiit  auf 
60".  Ko  bemerkt  m&n,  «ie  sich  im  oberan,  troekenen  Teile  der  ÜShTm 
kleine,  vei^  Rrütaile  ron  Schwefel  ■oattiui.  —  BaoGcn  hat  bereits 
1853  errähnU  dafs  beim  DeelUlieren  ron  Waeaer,  vekdica  Schwefel- 
blnmen  enthalt,  immer  kleine  Mengen  ron  Sehvefel  durch  die  Dampfe 
mitgefuhrt  werden.  Sobald  diese  Dimple  an  die  Luft  treten,  kfiUen  sie 
sich  ab  und  TerÜeran  dabei  One  Fihigkeit,  die  Schwefdgaac  weiter 
za  trmnaportienn. 

An  dieser  Stelle  mufs  erwähnt  werden,  dafft  reinee  Wasser  bei 
gewölinlioher  TempefStiir  nicht  nnr  in  klwnen  Mengen  die  Si^n- 
wiiifttai  Ton  Wagseidnmpf  besitzt,  soodeni  bis  so  einem  gewissen 
Grade  sogar  immer  in  Koallgas  gespaltm  sein  moEs.  Freitieh  lassen 
sieh  die  i^ringen  Mengen  von  Wasserstoff  and  Saaentoff  bei  gewöhn- 
lieber  Tcmpecstar  niefat  nachweisen. 

Wie  wAr  das  Vorbaadenaräi  Ttn  Wiwncr  aof  dm  Oang-  der 
nhisniffrhm  ReaktSon  fordernd  einwirkt,  saigt  ein  Tecsaefa  von 
Moriis  Traube:  Während  der  im  Palladtna  gdöflle  Wfuiiiluff  sich 
Bit  iroekenem  Saoerstoff  niohi  rereiaigt^  verfinfll  die  Oxydaüan 
irfüi  uiisi'h,  sobald  Wasseidampf  augegeu  ist  —  Anefa  ein  ToÜkooimea 
trockenes  Owiiiisrh  von  Kohlenoxydgas  mit  Sssersioff  gibt  keine 
sbemisefae  Bivdong  naisr  WrploeionaeracbeiDaag;  weder  durch  eine 
itKglühsnde  Platiaepifile,  soeh  mit  Hilfe  von  Tnduküoiiftfiiiikfin  fime 
KoUsDOagrdSamme  eflieebi  in  troekener  Loft  sogv%  md  troAcaes 
Chlor  wirkt  auf  Kalnumhrdrat  nicht  ein.*) 

Dieser  Einflofis  des  Wasssfs  labt  mA  niefat  in  jedem  Falle  m" 
demselbMi  Sinne  deoten.  Seine  FBiigkeit,  in  flioaiftLir  Form  rer- 
wieketer  snigebsDtB  Molekeln  in  einlacfae  und  Molekeln  is  Atome  zu 
SBWpahpti.  dürfte  au^  dem  Wasserdampfe  in  gewisser  Hinaiebt  xom- 
BUiimilun  scsa.  In  ihm  sind  sneh  bei  gewötanbober  Temperator 
Spttrea  vnn  &eMB  WoacniaA  imd  fnäsm  Oamnitdfe  vorbanden. 
Diese  wardsn  bei  der  Spshnag  der  Wassermolekäle  xnerst  als  Atome 


^  Retha,  Radolf:  n—lim«« ny  d«e  Schi 
lüaiMMMBliiHi.    Jabir  S^  Hau  U,  IMO,  &3 

>>  B*dUad*r.  a.:  ObMJangMd  T« 
«bam-tpchn.  VortrÄf«,   1nffiaiiff»htli  von  BL  Ahrei 

^  K&Bpert,  Fraaa:  NMm  TM 
Bril  i,  I9ei,  &  144—1«. 


Zaitahr.  t 

hast,  und 
SiBl^BWl,   ttm,   Bd.S 

amdSrimla.    Bd.  S, 
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Trei.  and  sind  als  solche  zur  Reaktion  bcrrihi^ler  als  in  den  Molekeln. 
—  Zur  Verbrennung  des  Koblenoxydes  bei  sehr  hohen  Temperaturen 
ißt  die  Gegenwart  von  Vl'asser  freilich  nicht  erforderlich,  da  dann  die 
Molekeln  des  Sauerötofifes  auch  mit  merklicher  (lesobwindigkeit  ge- 
spalten werden. 

Man  kennt  eine  weit  ausgedehnte  Wärmeskala,  die  mit  der 
Temperatur  des  festen  WassersloPTes  bpp;'innt  und  bis  zu  der  des  elek- 
trischen Ofens  emporsteigt.  Interessant  ist  der  Umstand,  dufs  man 
solche  Hitzegrade,  wie  man  sie  bisher  nur  mit  Hilfe  des  Lichtbogens 
erreichte,  jetzt  auf  rein  chemischem  Wege  erbnllen  kann.  Nach  dem 
Berichte  vor  Zen^helis^)  bringt  man  nämlich  pulverfiirmiges  Alu- 
minium in  einen  hocherhitzten  Tiegel,  in  den  man  gleichzeitig  einen 
Strom  von  Sauerstoff  leitet.  Dabei  wird  eine  so  hohe  Temperatur  er- 
zeugt, dafs  man  unter  anderem  Platin,  Kalk  und  Magnesia  sofort 
schmelzen  nnd  verdampfen  kann.  Gleichzeitig  wurde  bei  diesen  hohen 
HitzegTulen  ein  grofser  Teil  des  SauerstofTes  der  Luft  in  Ozon  ver- 
wandelt. 

Hier  nimmt  bei  steigender  Temperatur  nicht  nur  die  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  unter  den  Molekülen,  sondern  iiuch  die  der 
einzelnen  Atome  innerhalb  der  Moleküle  zu.  Diese  letzteren  erfahren 
Boblierslich  dadurch  sogar  vorübergehende  Spaltungen,  so  dafs  Atome 
und  Atomgruppen  frei  werden-  Wie  Versuche  von  Victor  Meyer 
zeigen,  spalten  sich  auch  die  Molekeln  des  Joddampfe»  bei  hciherer 
Temperatur  in  seine  Atome.  Falls  ähnliches  bei  den  Molekeln  von 
SauorsloCT  und  WasserstofT,  wenn  auch  nur  in  gering»m  Orado,  stall- 
findet, so  erklärt  sich  leicht  für  beide  Oase  das  schnelle  Anwachwen 
der  Reaklionsgeschwindigkeit  mit  der  Temperatur.  Die  freien  Atome 
des  Sauerstoffs  werden  sich  z.  B.  mit  brennbaren  Steifen,  auf  die  sie 
stofsen,  viel  leichter  vereinigen,  als  die  Moleküle  selbst.  In  ent- 
sprechender Weise  wird  die  Heaktionsgesohwindigkeit  bereits  erheb- 
lich gesteigert  werden,  wenn  nur  eine  Lockerung  zwischen  den 
Atomen  der  Moleküle  stattgefunden  hat'^) 

Seil  der  Darstellung  von  Kohlenstoffdioxyd  in  Ilüssiger  Form,  der 
sogenannten  flüssigen  Kohlensaure,  durch  die  Industria  ist  es  anderer- 
seits verbällnismäfsig  leicht,  miltelb  dieser  Säure  in  fester  Form  Kälte- 


')Zenghelid,  C:  Chemische  Reaktionen  bei  extrem  hohe»  Temperaturen. 
Elektrocbeiu.  Zeitschr.,  1903,  S.  lOö;  natsh  Beibl.  z.  den  Annalen  d.  Phys. 
Poggendorf-Wiederaann.  Bd.  28  No.  4.  ÜW.  S.  230. 

">)  Bodländer  a.  a.  O.,  S.  391. 
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uuschungen  von  recht  liefer  Temper«üir  tu  eriMltea'*);  ao  cinkl 
ihr  £.  B.  Älbyläiher  auf  — 77«.  Metbricblorür  maS  — 83*  oad  abaotater 
Alkohol  auf  — 72*  hiopb.  Erzea&rt  mfto  über  diese  FlöM^kflÜMi  eöien 
luftleeren  Raum,  so  ^bi  Ueih^lchlornr  sogar  die  Tempentar  too 
— 106^  Dabei  muEs  die  Mjscbung  von  fester  Kohleoaiai«  and 
Fl&ssigkeit  in  ein  Üe^s  gebraofal  werden,  dala  von  einem  taftleerm 
Kaum  tim^ben  ist;  in  einein  solchen  Devarschen  Oeüfse  wird  die 
Wärmestrmbluag  möglichst  berabge&eUt.  Um  die  Verdoosttnig  ta  be- 
schleunigen, läfsi  maa  einen  raschen  Luftetrom  darcb  die  ICischmif 
ätreichen,  doch  mufs  er  vorher  aorgCÜtig  getrocknet  wetden.  Leitete 
man  Lufk  too  -i-18*  hindurch,  so  erhielt  man  mit  Ätfayt-Methrlalkohol 
eine  konstante  Temperatur  %'on  —85*.  Cm  noch  tiefere  Temperatnreo 
KU  erhallen,  mufs  man  die  hindurcbgefuhne  Luf^  in  einer  gewuodenea 
Metallröbre  zuer&l  mittels  einer  Lösung  von  fester  Kohlefkunre  in 
Aseton  —  dieae  Källemischung  erwies  sich  als  aubent  pcakttftch  — 
auf  —60**  abkühlen:  dann  drückt  sie  die  Tempentur  der  xweitea 
Kältemisofaung  bis  auf  ^110*  C  hinab.  Noch  tiefere  Kältegrade 
gowinnl  man,  wenn  man  flüssige  Luft  oder  besser  flöBsigea  SauerstofT 
verwendet:  es  entsteht  dann  sogar  eine  Temperatur  too  — 182,6* 

Mit  Zunahme  der  Kälte  werden  die  Körper  natürlich  immer 
dichter,  die  Kobäsion  wird  stark  vei^^röIaerL  Es  ergibt  sich  die 
letztere  Tatsache  cnier  anderem  auch  aus  der  erhöhten  Spannang,  die 
erforderlich  ist,  um  stark  ahg^kühlte  MetaUdrähle  xu  zerreifsen.  Bei 
diesem  engeren  Zusammentreten  der  kleinsten  Teilchen  ist  natürlich 
ie  Lebfaaftigk^t  ihrer  Bew^fung  slarfc  gelianuBL  Das  aeigt  aieb 
bracht  deutlich  aus  der  VeriangsaiDung  benebimesweifle  den  Aossetsen 
der  chemischen  Einwirkung  bei  niederen  Temperaturen.  Über  deren 
Einflufs  auf  ebeinische  Reaktionen  sind  vielfach  Versuche  angestellt 
^worden.  So  unterbleibt  die  Umsetzung  xwisohen  Natrium  und  Salx- 
weon  sie  bi«  auf  —  70 •  resp.  —  90**  abgekühlt  werden. 
Mannorstaub  von  —  89*  ond  Schwefelsäure  von  —  70'  laaMo  erst 
bei  ~  52*  eine  ganz  geringe  Reaktion  vor  sieh  geben,  imd  Chlor 
bleicht  nicht  mehr  bei  —  60^  Fluor,  das  zuerst  im  Jahre  1897  von 
Uoiasan  und  Dewar  miitels  flüasigen  Saaeretoffes  verflüssigt  wurde^ 
tmcerhalb  seines  Siedepunktes  von  —  187 <>  nicht  mehr  die 
Fähigkeit.  Jod  zu  verdrängen,  und  wirkt  auf  Phosphor.  Eisen,  Olas 
B.  a.  Korper  ni«hl  mehr  ein.     Dagegen    reagiert    ea  nooh   kräftig  mit 


U>  MoisBAB,  H*nrl:  Sur  nn«  neuT«U*  »Mhed» de  iaaaipalalt9a  des ga« 
UqBeftls  an  tabee  aoelWa.    Genpli«  readai.  1 1»,  1901.  a  70—771. 


4Q» 


Terpentinöl,    welche«    auf   — 200^    abg:ekühlt    wurde,    unter   Peuer- 
^rscbeiDung  und  Abscheidung  von  Kohle.i^) 

Piote!  hatte  bereits  1895  zu  zeit,^en  versuch!,  dafs  Salzsäure  auf 
-iN'atriuin  bei  grorser  Kälte  nicht  mehr  einwirkt,  dagegen  haben  Dorn 
«.lad  W ö  1 1  m er  später  nachtrewieeen ,  dar»  die  Einwirkung  beider 
HCorper  aufeinander  nicht  vollständig-  aufg-ehoben,  sondern  vielmehr 
xiur  die  Reaktions$^eschwindijrkeit  sehr  verlan^-samt  wird.  Dabei 
mst  die  Verzöjyerung  um  so  ^röfser,  je  tiefer  die  Temperatur  ist") 

Durch   tiefe  Kältegrade  wird    auch    die  Wirkung  des  Lichtes  in 
-«ier  Photographie  stark  beeinflufst.     Bei  der  Temperatur  der  fltiasi^en 
X.un  sinkt  sie  auf  ungefähr  ein  B'üufiel,  bei  der  des  llüssi^en  Wasser- 
stoffs sogar  auf  ein  Zehntel  hinab. 

Mit  Hilfe  des  flüssigen  Waesersloffits  ist  es  nunmehr  anoh  ge- 
Kingen,  die  gelbe  Flüssigkeit  des  verdichteten  Fluors  sogar  in  den  festen 
Zustand  überzufuhren.  In  ihm  wird  das  Fluor  weifa;  ebenso  tauschen 
auch  andere  Stoffe,  z.  B.  Chlor,  Brom,  Schwefel,  bei  niederer  Tem- 
peratur ihre  gewöhnliche  Färbung  gegen  eine  wejfslicbe  und  weifse 
aus.  Der  ächnieizpunkt  des  Fluors  betragt  im  Vergleich  mit  dem  des 
festen  SauerstolTs  —  233  ^  C.  oder  40 "  absoluter  Temperatur.  Doch 
selbst  bei  dieser  zeigt  aiuh  das  Fluor  noch  reaktionslustig.  Lärst 
man  es  erstarren  und  dann  mit  flüssig^^m  WasserstolTe  in  Berührung 
treten,  so  entsteht  bald  eine  heftige  Explosion  unter  Entbindung  von 
eo  viel  Wärme,  dafs  es  selbst  glühend  wird  und  der  Wasserstoff  sich 
entzündet.  Dabei  wird  das  Olasgefärs  mit  dem  WasseraloCf  und  die 
mit  Fluor  eingeführte  Röhre  zu  Pulvur  zerstäubt. 

Nach  diesen  Ergebnissen  ist  es  von  Interesse  zu  untersuchen. 
ob  tiefe  Kältegrade  auf  lebende  Organismen  ohne  Schädigung  einzu- 
wirken Termögen.  Diese  Betrachtungen  sind  nutwendig,  wenn  man 
der  Frage  näher  treten  will,  ob  durch  den  kalten  Weltenraunj  Lebens- 
keime von  einem  Weltenkörper  zum  anderen  übertragen  werden 
können.  Wie  Versuche  zeigen,  sind  wenigstens  für  niedere  Lebe- 
wesen tiefere  Temperaturen  weniger  gefährlich  als  mätsig  hohe. 
Wurden  Proben  von  Fleisch,  Milch  und  anderen  Stoffen  in  ge- 
schlossenen Glasgefärscn  eine  Stunde  lang  auf  —  182  °  und  dann 
einige  Tage  auf  Bluttemperatur  erhalten,  so  zeigten  sie  sich  beim 
Öffnen  der  Oefäfse  in  Fäulnis  übergegangen.  Die  Erreger  dieser  Zer- 
Bctzung    hatten    die    gewaltige    Kälte    also    überstanden.    —    Pictet 


■^  Ha8elbach,H.:  Tiefe  Temperaturen.    Natur  und  Hehule,  Bd.  S  Keft  1, 
190-2,  S.  35—43. 

1«)  Bbeling,  Max:  Flüiui^re  Luft    Kbenda.    Bd.  3  Heft  1,  1^08,  S.  13—20. 
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expertmeaii«rt«  wüt  Dimnntm,  £•  er  Bagwe  Zeil 
per4tur  toq  —  iOO*  C  hinll,  ohae  dato  tm  dM 
wären.  Nach  <l8a  ilmilmi  "wxm  MKefadyea  nigtcs  aiik  4>e  tvt- 
sehtwSeostaa  fUfcHiriwi  aadi  wiiliiitiihBlIiig'  gagva  rtae  Eizsvirkxuig 
Ton  200»  ttod  mgar  SO*  KSMv  dis  «ecbsMnM»  «Orte  a^  aötalB 
flOangfer  LoA  oder  tMigMi  WMMntfoffM  hwoigtbiMfc*  «wda.  — 
SiBCB  bcwicMn  cum  ihnltdiip  Zähigkeit,  wena  sie  mehr  als  100  SBandea 
lang  in  fiäMJgar  Loft  ggfiowii  gehahcs  «urdca.  Kaeb  der  Eiavirfemig 
dar  Wima  iiiinhi«  ae  äafa  bald  tos  cömt  guaii«  Tn^tmi  das 
dM  iiah  etogrUfflH  taMe;  dam 


Dtreiia  Beraelios  teilt  mit,  da£»  Schvefel  unterhalb  eciaer  Enl- 
MÜEtduü^tttnptntBr  w.  Laft  phoephormiarBa  kana  IMcae  ctgctt- 
aitige  Ihaflfcuiauii^  tritt  naob  Joabert  bei  vageCQir  200*  aaC  Wettere 
Calenaebangca  über  dieaea  Oegensuad  stellte  dann  HenmaDB  an, 
TOD  dem  vir  in  Knrxe  üalgendea  erCütreo.^ 

Wird  SehveCel  im  Donkela  anf  einer  MetaO-  oder  PonailaB  platte 
erhitzt,  so  seigt  ar  ptötiUefa  belle,  phoepboressierefMle  Dieqifo;  er 
Tcrhreant  mit  groGnr,  bliuUeh  granweifoer  Flaame.  Bei  sciriterem 
Brlatien  komml  dann  noch  die  intensiTere  blaue  Flamme  des  Ter- 
breaaeaden  S^wefels  hinzu.  Die  BeohacAlimg  der  Pboapboreaaana 
kaaa  an  cösem  in  der  Flamme  erhiuten  Glasstab  »eaiaefal  werden,  den 
naaa  ta  gepcilrerfen  Schwefel  taachL  Der  letztere  sdunilzl  und  ent- 
flammt daaa:  aber  jetzt  mit  jener  weiblichen  Flamme.  Diese  erlisebt, 
vean  der  OJasstab  xa  aehr  erkalieL  Erhitst  man  Sehwefel  im  huem 
iiaia  BManeneo  Lnflbadea  auf  ungefihr  180",  so  kaos  dieae  Ver- 
bganaiiag  donb  Regulieren  der  Flamme  stundenlang  im  Gange  ge- 
babea  werden.  Die  bei  diesem  Procefs  erzeugte  Wännenieiige  ist 
aar  genag.  Die  waifs»  Ftamme  vecamg  Papier  nteht  xa  bräunen,  den 
Filter  indtt  sn  Terletzen  niKi  das  Qneeksilber  im  Thermometer  nicht 
wesentlicfa  in  die  Höhe  za  treibetL  Als  Verbrennungsprodukt  entsteht 
anr  in  sehr  geringen  Mengen  schweflige  Saure. 

Henri  Moissan  i^)  hat  sich  dann  ebenfalls  für  die  Verbrennungs- 
erscheinungen des  Schwefels  interessiert  und  zuerst  Genaueres  über 
die  Temperatur,  bei  der  sie  gewohnlich  einsetzt,  in  Erfahrung  bringen 


**)  Ueumana.  K.:  Verbrennung^  de«  Schve/eb  mit  weiter  Pfaospbo* 
rosunzfUnune,     Ber.  der  deutsch,  ehem.  Gea^  16.  Jahrg.,  IS6S,  S  159— IM. 

^1  MuiB8»n,  HeDri:  Sar  U  temper&tar«  d'io flam m »üon  et  anr  la  com- 
bu0tion  lente  du  »oofr«  dans  Voxxg^oe  et  dans  I'air.  Comptet  rendos,  L  137, 
190S,  S.  MT-ÄM. 
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wolien.  Zuerst  suchte  er  die  EntzÜndungstomperfttur  tod  Schwefel  in 
reinem  Sauerstoff  zu  bt>8timnien.  Wie  Vorrersuche  er^ben,  murste 
der  (resehaiolzene  Schwefel  durch  eine  Atmosphäre  von  trockenem 
Kohlendioxyd  vor  jeder  Bildung  von  Schwefeldiax.vd  bewahrt  und  der 
Sauerstoff  vorher  in  dem  geschmolzenen  Schwefel  bis  auf  dessen 
Temperatur  vorgewännt  werden.  Deshalb  wurdB  aus  einer  recht- 
winkelig gebogenen  Glasröhre  bei  einer  Temperatur,  die  verhültois- 
mäfsig  wenig  über  seinem  Schmelzpunkte  lag,  auf  seine  Oberfläche 
ein  schneller  Strom  von  Koblendioxjd  geleitet.  Gleichzeitig  wurde 
ein  gerades  Glasrohr  eingeführt«  dessen  äufserstes  Ende  vollständig 
auf  eine  Lunge  von  6  bis  6  cm  in  den  Qüssigea  Schwefel  tauchte  und 
in  eine  feine  Spitze  auslief. 

^  Als  dann  das  Gas  in  Blasen  aufperlte,  brachte  man  den  ge- 
schmolzenen Schwefel  auf  ein  Sandbud  und  erwärmte  vorsichtig  weiter. 
L'nterhalb  282"  entweicht  jetzt  nur  Sohwefeldioxvd,  dann  (bei  282") 
tritt  eine  kleine  Explosion  ein»  welche  eine  lebhaftere  Keaktion  an- 
kündigt, und  die  Inkandeszenz  beginnt  unmittelbar  darauC  Über- 
schreitet man  diese  Temperatur,  so  gehl  die  V»*reinigung  von  Schwefel 
und  Sauerstoff  mit  Flamme  und  unter  Würmnentbindung  vor  sich;  da- 
bei steigt  die  Temperatur  des  geschmolzenen  Schwefels.  Die  Knl- 
zündungstemperatur  von  Schwefel  in  Sauerstoff  bei  einer  Atmosphäre 

■  beträgt  also  -r  282°. 

Bei  ähnlicher  Anordnung  wurde  sie  Tür  Schwefel  und  atmo- 
sphärische Luft  zu  363**  gefunden.  Sie  steigt  rasch,  wenn  die  Luft 
Schwefeldioxyd  enthalt;  bei  9S%  trockener  Lufl  und  S%  Dioxyd 
liegt  sie  z.  ß.  nahe  bei  445<>  und  bei  dem  Mischungsverhältnis  90:10 
sogar  bei  465^.  Wurde  ein  Strom  von  Sauerstoff  über  geschmolzenen 
Schwefel  geleitet,  so  entwickelte  dieser  bereits  hei  220^  also  unterhalb 
der  Entzündungstemperatur  des  Schwefels,  in  bemerkenswerter  Menge« 
und  zwar  auaschlierslioh,  Sohwefeldioxyd,  das  sich  nach  verschiedenen 
pMethodeft  nachweisen  liefs. 

"  Diese  eigenartige  Erscheinung    forderte   zur  Lösung   der  Frage 

auf:  ob  diese  langsame  Verbrennung  auch  bei  niederen  Temperaturen 
vor  sich  geben  kann.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  etwa  0.2  g  Schwefel 
in  eine  einseitig  geschlossene  Glasröhre  gebracht  und  erhitzt,  um  ihn 
flüssig  zu  machen.  Dann  machte  man  das  Gefäfs  luftleer,  um  die 
Gase,  die  es  enthalten  könnte,  zu  entfernen,  liefs  den  Schwefel  im 
luftleeren  Räume  fe&twerden  und  HiUle  die  Röhre  in  der  Kälte  mit 
trockenem  Sauerstoffe,    schlofs    sie    und    sorgte  dann   dafür,   dafs  die 


Spitze  sehr  fein  ausgezogen  wurde.    Jetzt    befanden    sich  nur  Sauer- 
stoff und  Schvefel  in  dem  geschlossenen  Geföfse. 

Ist  die  Röhre  so  zubereitet,  und  kühlt  man  später  das  äufserste 
dünne  Ende  auf  —  186''  ab.  so  siebt  man  in  der  Spitze  sich  eine  sehr 
kleine  Menge  von  Flüssigkeit  verdichten.  Diese  bleibt  klar,  wenn 
das  Rohr  nur  reinen  Sauerstoff  enthält.  Es  ist  das  flüssiger  Sauerstoff, 
der  sich  wieder  verflüchtigt,  wenn  die  Temperatur  um  einige  Grade 
steigt  Enthält  das  Gas  einige  Spuren  von  Schwefeldiozvd,  so  kon- 
densiert sich  im  Innern  der  Spitze  ein  fester  Körper,  der  sich  in  dem 
Trripfchen  des  flüssigen  Sauerstoffs  nicht  auflöst  und  erst  beim  Er^ 
wärmen  gasförmig  wird. 

Eine  Anzahl  so  beschickter  und  zugescbmolzener  Röhren  wurde 
verschiedenen  Bedingungen  ausgesetzt.  Bei  löO "  entstand  nach  12 
Stunden  ein  leichter,  fester,  weifser  Niederschlag,  der  mit  der  Dauer 
der  Erwärmung  deutlieh  anwuchs.  Dasselbe  spielte  sich  bei  lOO-  ab 
und  sogar  schon  bei  20  '.  wenn  man  einen  Monat  Geduld  hatte.  — 
Auf  diese  Weise  liefs  sich  zeigen,  dafs  der  Schwefel  sowohl  in 
kristallisierter  wie  in  amorpher  Ausbildung  langsam  im  Sauerstoff 
verbrennt,  sogar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Dieser  Vorgang  spielt  sich  auch  in  Luft  ab.  aber  um  vieles 
langsamer  als  in  Sauerstoff.  Nach  3  Monaten  kann  man  auch  unter 
diesen  veränderten  Bedingungen,  wenn  die  Temperatur  zwischen  16*^ 
und  26"  schwankt,  die  Bildung  von  Schwefeldioxyd  in  Spuren  nach- 
weisen. 

•  .Schlufs  folgt.. 


-^«^sj®^ 


■sric:*.'-^^i'.':-^.=j^&:r^"Kr^^f/.m^K^?,^ü-3f^^ 


,  ;tv-r.ii'fr5M2SMÄ5£Sem8mSS?,SmSZm«£:JZ  I 


Island  und  seine  Bewohner. 

Von  Dr.  lleUrifh  Pador  in  BerliD. 

[slozid  gehört  in  mebr  als  einer  Hinsicht  zu  den  mcrkvürdigston 
^  Läodera  der  Erde.  Nioht  nur,  dats  es  in  seinem  Vatnajökull. 
der  eine  Fläche  von  IGO  Q  Meilen  bedeokl,  den  g-röfsten 
Gleificher  und  in  seiner  HekJa  einen  der  grürsten  Vulkane  Europas 
besiut  sondern  eben  di?  enge  V*erbindung  von  UIctsoher  und  Vulkan, 
von  Feuer  und  Kif  ist  es,  die  nii^ends  sonst  auf  der  Krde  angetroffen 
wird.  Nur  in  Island  kann  man  mehr  alH  hundert  Meilen  über  Eia- 
(elder  und  daneben  mehr  als  hundert  Meilen  über  Lavafelder  wandern. 
Nur  sobeinbar  erkaltet  ist  das  gewaltige  Gebirge,  aus  dem  der  Vatna- 
jökull  bt*6leht;  unti^r  der  b^isdevke  sohlummHm  die  Vulkane  um 
dAon  und  wann,  wio  zuletzt  im  Jahre  1860,  den  Panzer  zu  schmelzen, 
80  dafs  die  Eisberge  ins  Tal  stürzen  und  statt  dMsen  Feuerströme  in 
den  Uimmel  steigen. 

Die  Geschichte  Islands  weist  eine  fast  unuiiterbruchene  Kette 
derartiger  vulkanischer  Ausbrüche  auf,  die  dos  uinli^«nde  Land  ver- 
irüsteteo  und  die  Bewohner  dem  Huugertode  überlieferton.  Die  T&lcr 
rurdeu  der  Wiesen  und  Weiden  beraubt,  und  statt  dert-n  wälzten 
'«ich  Lavaströuie  ins  Tal  und  füllten  die  Niederungen.  Fiist  in  all^n 
Teilen  Islands  findet  mau  heute  die  Taler  und  Hochebenen  mit  diesrn 
erstaiTlen  Lavailüssen  angefüllt,  und  man  kann  stundenlang  reiti.'n, 
ehe  man  aus  diesen  Lavafelderu  berauskomml  und  wieder  etwas  Gras 
findet.  Ich  werde  niemals  jenen  Tag  vergessen,  als  ich  vun  Haukagil 
nach  Kalmanstunga  ritt,  70  Meilen  über  ein  Hochplateau,  das  Basalt 
and  Lava,  Lava  und  Basalt  und  nichts,  nichts  weiter  »eben  liefs.  Der 
letztgenannte  Ort,  Kalmanstunga,  besteht  aus  einem  Farmhause,  dem 
letzten  im  Norden  Islands,  bevor  man  den  Hochpafs,  der  in  dt-n 
Süden  führt,  iiberach reitet  Wenn  man  nun  wenigstens,  nachdem  man 
die  70  Meilen  über  Lavafelder  und  Basaltwüsten  geritten  ist,  wäJirend 
man  einen  Ritt  von  50  Meilen  über  den  Hoohpafs  vor  sich  hat,  wenn 
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iHHii  nun  wenigstens  ein  ordentlichos  UnterkunflsliauB  oder  ein  rein- 
liches Hauernhaus  vorfände,  in  dem  man  sich  behaglich  ausstreokea ' 
und  ausruhen  köunte.  Aber  die  genannte  Farm,  obwohl  sie  eineu 
ziemlichen  Reichtum  an  Vieh  und  Wiesen  hat,  ist  nicht  anders  als 
eiu  äohmutziges  Loch  zu  bczeichnt^n.  Um  y.,  ll_  Uhr  abends  kamen 
wir  an.  Mein  Be^j^leiter  wnr  eine  Stunde  vorher  von  dem  ermüdeten 
und  strauchelnden  Pferde  abgestürzt  und  hatte  das  letzte  Stück  zu  Fofo 
zurückgelegt  —  es  war  ein  Tappen  im  Dunkeln  gewesen.  Wir  waren 
abgespannt  und  zugleich  überreizt.  Das  Bauernhaus  lag  im  Dunkeln,j 
Als  wir  es  endlich  erreichten,  dauerte  es  geraume  Znit,  ehe  wir  diel 
Bewohner  geweckt  hatten.  Das  Gastzimmer  war  total  verschmutzt, 
eine  fürchterliche  Luft  herrschte,  obwohl  in  der  Tür  das  Schlofs  und 
im  Fenster  zwei  Scheiben  fehlten.  Natürlich  war  dieses  Zimmer  nicht 
so  hoch,  dafs  man  aufrecht  darin  stehen  konnte.  Da  nur  eine  Bell- 
stelle vorhanden  war,  wurde  das  zweite  Bett  auf  zwei  aneinanderg^ 
stellten  Trüben  aufgeschlagen.  Zu  geniefsen  gab  es  nur  Milch  und 
Kaffee.  Kein  Wunder,  dafs  man  unter  soloheu  Verhältnissen  krank 
wird.  Der  nächste  Tag  war  RastLug.  Aber  unter  solchem  Dache 
war  das  Rasten  vtm  zweifelhaftem  Wert  Man  setzte  uns  am  nächsten 
Tage  Hammelfleisch  vor.  Doch  ich  darf  nicht  mehr  an  dieses  HammeUd 
fleisch  denken.  In  dem  vorhergehenden  Bauernhause  hatten  wir  uns ' 
Brot  backen  lassen  aus  Sandhafer.  Es  war  so  schwammig  wie  eine 
aufgeweichte  PHaume.  Mein  Freund  zog  es  vor,  die  Nacht  im 
Ueustalle  zu  schlafen.  Nun  lag  ich  allein  da  oben  in  der  Erdhöhle 
—  deun  nichts  anderes  sind  die  isländischen  Bauernhäuser  —  nahe 
an  8000  Fufs  über  dem  Meere.  Ich  konnte  nicht  schlafen.  Die  Farm 
ist  berüchtigt  durch  die  Bergkrankheit.  Auch  die  Frau  des  Farmers 
lag  krank  danieder.  Es  dauerte  nicht  lange,  dafs  auch  ich  krank 
wurde.  Ich  zog  mich  an  und  brachte  den  gröfstcn  Teil  der  Nacht  im 
Freien  zu.  Am  nächsten  Tage  mufsten  wir  den  Hochpafs  überschreiten. 
Das  Wetter  war  schlecht.  Wenn  es  nicht  so  kalt  gewesen  wäre, 
hätte  man  geglaubt,  es  würde  regnen.  Um  8  Uhr  brach  unsen-  kleine 
Kavalkade  von  12  Pferden  und  zwei  Führern  auf.  Zunächst  niufsteu 
wir  ins  Tal  hinunter,  das  mit  Lavaschlacken  angefüllt  war.  Die 
Pferde  kamen  nur  langsam  vorwärts.  Um  das  Tal  lagen  im  Krani 
die  Glef^cher  des  LängJÖkull,  zum  Teil  von  Wolken  umhüllt.  Dann 
kam  ein  indfeld,  eine  Flufsüberschreitung,  und  nun  liiefs  es,  slundon- 
lag  bergan  zu  reiten  über  kahle,  vegetationslose,  mit  Steingeröll  be- 
deckte IJöhen.  Nach  fünf  Stunden  erreichten  wir  den  Hochpafs. 
fintr    zu    schneien    an.      Der  Wind    drehte   sich   von    Nordwest   naoh'^ 


Nordoetf  aus  dem  Wind  wurde  Sturm,  und  der  Sturm  wurde 
Sohneeslurti),  und  der  Boden  bedeckte  sich  mit  Schnee.  Etwa  htiaii 
KuFk  unter  un8  tagen  die  soi^enannten  Kaldidalur  mit  g'efroranem 
Sohne«  angefüllt  Grauaifjce  Reste  einst  lebender  Wesen  sahen  wir: 
Knochen  und  Kinnbacken  von  Pferden,  die  im  Sohuoesturm  umgo- 
kommen  waren.  Denn  dieser  Pafs  iet  berüchtigt,«  und  wir  selbst 
würden,  wonn  wir  diesen  .Schneesturm  im  Gesicht,  nicht  im  Kücken 
gehabt  hätten ,  nicht  hiudurchgekommen  sein.  Auch  der  zweite 
Führer  wurde  krank  und  konnte  oft  vor  ErsohÖpfung  nicht  weiter 
Was  mich  selbst  betrifTi,  so  sobion  die  Bergkrankheit,  sobald  wir  di« 
Hohi>  des  Pasees  überschritten  hatten  und  die  Täler  des  südlichen 
Islands  vor  lus  sahen,  wie  durch  einen  Zauber  von  mir  genommen, 
und  als  wir  am  See  Halt  machten,  konnte  ich  essen,  als  ob  ich  nie 
krank  gewesen  wäre.  Der  i^immel  halte  sich  aufgeklärt,  nur  dort, 
wober  wir  gekommen  waren,  lagen  Solmeewolkeu  und  Nebel  zusammen- 
geballt zu  einem  gewaltigen  Gebirge  —  welcher  Schneesturm  mochte 
jetxt  da  oben  rasen! 

Alle  bösHu  Erfahrungen  hatte  man  in  Island  Gelegeobdt  zu 
machen.  Am  Naohmittag  desselben  Tages  mufsten  wir  durch  einen 
Sandsturm  faindui*ch.  Wir  ritten  im  scharfen  Trab,  so  schnell  als 
möglich,  aber  es  mögen  wohl  viele  Meilen  gewesen  sein,  ehe  wir  die 
Sandwüste  hinter  uns  hatten. 

Man  kommt  den  Kiementen  nahe  auf  Island.  Als  wir  am 
folgenden  Tage  von  Thing^ellir  aufgebrochen  waren,  um  den  Geiser 
XU  beenohon,  bildete  sich  am  Nachmittag  liber  der  Sonne  eine  Korona'), 
die  Wolken  aber  zogen  sich  zu  einzelnen  Streifen  zusammen,  die  von 
der  Sonne  als  dem  Zentrum  strahlenförmig  ausliefen.  Das  bedeutete 
Hegen.  Und  als  ich  am  Abend  desselben  Tagos  aus  der  kleinen 
Unterkunf^shalle  am  Geiser  hinaustrat  und  zum  Himmel  blickte, 
zeigte  auch  der  Mond  eine  Knnina.  Der  ganze  Südhorizoni  war  von 
dem  gewaltigen,  breiten  ringförmigen  Hof  eingenommen,  während  der 
Mond  selbst  blutrot  leuchtete,  wie  ich  es  noch  nie  gesehen  hatte.  Die 
Blander  nennen  diese  Erscheinung  rosabaug^ir,  d.  h.  Sturmring,  denn 
'die  Erfahrung  lehrt,  dafs  auf  den  Mondring  Sturm  folgt  Regen  und 
Sturm  —  sie  liefsen  auch  nicht  lange  auf  sich  warten.  Der  nächste 
Tag  brachte  den  Sturm  und  die  dann  folgenden  Hegen  in  Strömen, 
Bo  dafs  wir  bis  auf  die  Haut  durohuäfst  wurden  und  das  Wasser  in 
die  Stiefel  und  über  den  Sattel  lieC 
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Auch  andere  atmosphärische  Ersoheinungen  kann  raaa  auf  Island 
sehen.  Die  Zeit  des  Nordlichtes,  das  man  auf  Island  besonders 
schön  sieht>  ist  der  Winter,  besonders  der  Februar.  Dann  siebt  man 
weilsc  Lichigestalten  über  den  üimmel  zucken,  als  ob  ein  Qott  io 
tichttm  Mantel  über  den  Himmel  schreite,  oder  als  ob  Sonnen  aus 
anderen  Welten'  ihr  Licht  berübersenden.  Ich  beobachtete  in 
Kalmanstiinga  einen  wandernden  Nebelbogen.  Der  Kebel  wurde  Tom 
Sturm  hin  und  her  getrieben,  und  in  ihm  bildete  sich  ein  Regen- 
bogen, der  mit  ihm  wanderte,  dann  und  wann  ein  Gletsoher- 
feld  erhellend.  Ganz  ähnlich  hatte  ich  die  Nebelbogen  auf  dem 
SchifT  beobachtet,  als  wir  um  die  Stidspitze  Islands  herumfuhren. 
Kurz  vorher  hatte  man  am  Fufse  der  Gletscher  eine  zarte,  milchige 
Nebelmaase  gesehen,  die  da  ruhig  lagerte  und  gleichsam  zu  brüten 
schien.  Allmählich  wuchs  sie  und  wurde  grÖfser,  bis  si»  den  Himmel 
berührte,  als  Nebel  niederfiel  und  das  Schiff  umhüllte.  Im  Zenit 
stand  die  Sonne.  Und  nun  bildete  sich  im  Nebel  ein  Regenbogen, 
der  dem  Schiff  folgte.  .Manchmal  lag  er  als  farbiger  Streifen  in  der 
Form  eines  Kreises  über  dem  Wasser,  dann  richtete  er  sich  auf  und 
umgab  daf;  Schiff  mit  einem  Ring. 

Kein  Wunder,  dafs  die  Bewohner  eines  solchen  Landes  an  Ge- 
spenster glauben.  Der  Himmel  läfst  dort  Gespenster  seheu  als  Irr- 
lichter, Feuerkugeln,  fliegende  Drachen  und  Schneelichter. 

Auch  eine  Fataniorgaua  sah  ich  Es  war  am  Abend  des  Tages, 
an  dem  wir  die  F&rÖer  besucht  hatten.  Der  Himmel  war  klar,  und 
wir  hatten  einen  prachtvollen  Sonnenuntergang.  Ale  die  Sonne  ins 
Meer  gesunken  war,  stiegen  plötzlich  Länder  und  Berge  aus  dem 
Meere  auf,  die,  vou  dem  Widerschein  der  Sonnenstrahlen  beleuchtet, 
bald  in  goldigem,  bald  blutrotem  Lichte  erglühten.  Da  glaubte  man 
eine  Goldküste  zu  sehen,  hinter  welcher  Gebirge  aufragten.  Das 
Schi  IT  fuhr  auf  sie  zu.  Aber  es  waren  nur  Luflspiogelungen,  und  den 
ganzen  folgenden  Tagsalien  wir  nichts  anderes  als  die  Meeresoberiläche 
des  Atlantischen  <  )zeanB. 

Nicht  den  wenigsten  Reiz  hat  der  Eindruck,  den  man  in  Island 
von  dem  Herdfeuer  des  Erdinnern  gewinnt.  Zu  Stein  erstarrt 
Hegen  die  l,avaatröme  in  den  Tälern  —  als  ob  das  Meer  unter  den 
Zuckungen  eines  grofsen  Schmerzes  plötzlich  erstarrt  wäre.  Aber 
hier  und  da  führen  Gänge  und  Öffnungen  in  das  kochende  und 
glühende  Erdinnere.  Heifse  Quollen  brechen  aus  dem  Boden, 
schweflige  Dämpfe  steigen  hervor,  und  au  einigen  Stellen  gibt  os 
heifse  Springquellen,  die  intermittierend    foniänenartige  Wassersäulen 
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fav  100  FdEi  boofa  in  <H«  Luft  selilcadar«.  Die  bwAhrt 
irtffmmierCTidco  Spoagqiiallco  ist  der  gmfct  Gvj^ir.  sT«i 
nm  RqrkjarUc  uuAnx.  In  de«  Immo  Jabrcn  smd  »ml— o»n  di* 
Ambruefa«  dtcs«B  Oe.rsir  iiiiiiigiilniihifl  g^rocd—  Borribil«  ditxu« 
iBHi  recBDoht  j«cii,  d«iD  <4wft?  tri^  ^  vordviMO  Baneben  dntck  Seife 
Lost  mam  Spwfceo  so  maebeo.  leb  rerxiebMfte  def«i<  osd  di^ieoigga 
■einer  ScU&BcOhneo,  ««tefae  rfte  S«ile  probJewen,  heoeo  ihn  doeli 
niete  epciUea  eahm,  O^cfcn  eeta  ieh  eifiea  galen  Aoebrvefa  etecn 
kininrn  Gersir.  Ich  bntta  aieb  es  dm  Abhing  nördbob  dee  G«7nir- 
pletweni  g«Ug«rt.  ele  iob  plölilicfa  «ine  Weaeereiale  ene  «ioen  der 
uis  aetäfüeboB  Kieaebifiter  kosstroU  ea(g«baolea  Bc«fc«a  eMigan 
aeb.  In  Peiwiiii  toq  10  Sekanden  fol^  Sloii  eof  SioCa«  *i«e  20  Fnlb 
bo^  Im  laoerea  dee  Burkene  kodtte  rs  mid  brodelte  es,  der  Oeystr 
Tereucbte  eicb  Luft  m  sobafleo.  AUarortett  in  dieeer  Qegeod  kenbt 
e«  md  arbeiiec  ce  unter  der  Brde.  Hiar  etaigan  heilbe  SebveM* 
dampfe  ans  daea  Boden,  du  Gras  rereeiigCBd,  dort  beben  ei^b  bcih« 
ScMaaunquellra  oder  LebnaqueUco,  hier  wieder  liecken  koobenden 
Wii  piee  ff^üdH.  LeUlaiee  ßbrt  Mincvnlbeetesdteile  mit  sieb,  die  in 
graUen  Farben  edilanmartig  s^ch  abaetean,  om  allmäfalicb  su  Stein  tu 
rrsurreo. 

Die  Hanptsttdi  Reykjavik  selbM  aoll  naeb  der  eioen  Aoelegunf 
tfanw  Namen  ron  beifeen  Qaallen  erbnUen  beben,  Wörtlidl  betfit 
die  Stwll  ^Raacbbttcbe.  Nicbt  weit  Ton  der  Stadt  befinden  sinb 
nimlieh  beifse  Schwefelquelleo,  die  für  die  Bewohner  daa  An- 
genebme  haben,  dals  sie  dort  waseheo  köDcen  und  dabei  die  Seile 
splrcn.  Das  Waaeer  iai  sn  beiCs,  dars  rhe  Krauen  die  WBaebe 
nicht  mit  deo  Banden,  sondern  mit  Hitfe  ron  Holaaiiben  tos  WaMer 
tauchen  müssen. 

Dafs  auf  einem  solebea  aua  Feuer  und  Kia  gneemmengebreoten 
und  gebeuten  EUaad  die  Plom  eowohl  wie  die  Fauna  niobt  sonderlich 
reieb  aein  kann,  liegt  auf  der  Hand-  Haustiere  gibt  es  freslich  auf  tsUnd 
reichlich,  Tor  altem  Schafe.  Pferde,  Riadriefa,  dann  Hunde  und  Kauen, 
eine  mäfatge  Anaabi  Hühner  und  Ziesren.  im  öbrtgvn  kann  tn  Island 
von  einem  Tierldien  nur  in  beeobrmnklem  Mafae  die  Rade  sein. 
EiDzelne  Oattmigao.  wie  SobUageo,  Sehneeken,  Bideehun,  Rattan, 
lUase,  fehlen  vollständig.  Reontiere  ^bl  ee  nar  aahr  wenig  —  ieb  htb« 
keine  xn  Gesieht  bekommeo  — ,  ebens<>wenig  Füchse.  Dagegen  «ah 
tch  wiUe  Schwäne,  Scbneeammem,  Falken»  Wieeenpieper,  ffrofse 
Scharen  wUder  Enten  und  Raben.  Auflallii^  arm  ist  Island  an 
iiiedereo  Tieren,    wie  Käfern,    Ameisen    und    dergieiehen.     lob    habe 
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ver»obi»d«OMi  lUlao  roa  d«o  Utmkkkm  g*pU^  di»  BmibU  <U.    «0 
6«ea  in  der  Nih»  atad,  so  HooderttanaaBdeB  iiiirtiifliB  nd- 

Auch  die  Plön  falandi  kt  verfailtaiiHiU^  mrm.  Nielrt  nnr.  dA£i 
die  meüenwestea  Sireeken  der  QleüetiT  und  KafaMtf  oad  SelirBi»- 
gletAcher  natur^miäU  kmaea  Raam  fir  PBaoseovodhe  iMsea;  aoofa 
die  Täler  Qod  Hoebebeoan  eind  denn  nut  LereaeUeeken  uad  Baoali 
aagenilJt  daCB  ijn  güostigvteß  Falle  nur  Flechten  und  Moose,  hier  und 
da  wohl  auofa  etvaa  Gras,  ICräuti?r  und  oiedrij^ea  Weidengebcisoh  fort- 
koaimeo  köoaea.  Dean  die  Lira  hat  die  E^tgeosob^  dab  tn  Dur 
•ebr  laagiwai  Tenritten  und  Jahrhunderte  faai  ohne  Bpar  an  ihr  ror- 
Hbervebea.  Infotgedeaeen  kann  sich  derHamasoar  in  sehr  bescfaränktem 
MafM  entwiekelaL  Auf  der  anderen  Seite  erfreut  das  Orün  des 
Oraeaa  den  Waoderer  auf  Island  am  so  mehr,  je  mehr  das  Aoge  sich 
an  den  bleignuen  Steinb&lden  ermüdet  hat.  Und  an  venigen  Pläixea 
ceigen  in  der  Tat  die  Wiesen  eine  Farben  htm  theil^  wie  man  sie  kaom 
aodenvo  findet. 

Dia  für  Island  am  meisten  ohar&kteristisohen  Pflanzen  sind  das 
Sompfvollkraat  und  das  Honigkraui  (Silene  aoaulisK  Ersteres  findet 
l^ch  allerorten  in  d«n  Niederungen  und  Sümpfen,  und  wenn  man 
naeh  atundenlanger  Wanderung  auf  den  eintöniir  grauen  Steinhalden 
in  ein  Tal  kommt  und  die  schneeigen  Blüten  dieser  Pflanzen 
im  grünen  Gras  sieht,  ist  es,  als  ob  in  dunkler  Nacht  plötzlich  der 
Himmel  sich  klärt  und  Tausende  von  Sternen  der  Uilchstrarse  sicht- 
bar werden.  Das  Honigkraul  wiederum  ist  allerorten  in  Island,  be- 
aondem  in  den  höher  gelegenen  Gegenden  anzutreffen.  Es  duftet 
überaus  stark  und  erfüllt  oft  weithin  die  Luft  mit  seinem  süTsen  und  doch 
kräfluj^n  Dufte.  Wie  einen  Trost  empfand  ich  es  immer,  wenn  ich 
in  den  einsamen,  unfruchtbaren  Basaltfeidern  plützlich  hier  und  da 
die  viuU'tieu  Blütenbünohcl  dieser  reizenden  Zwergpflanze  sah.  Sie 
ist  für  Island  das,  was  das  Veilchen  für  Deutschland  ist,  nur  dafs 
letzteres  weil  häufiger  an?;utreCfen  ist.  Imübriirensind  besonders  imSüdeu 
Islands  die  Halden  meilenweit  mit  silbergrauem  Moose  überzogen,  das 
diu  Erde  wie  mit  einem  Loiolientuohe  dockt  und  die  Schmerzen  und 
die  Verzweiflung,  die  die  öde  Stein-  und  LaTawüsto  Islands  ausspricht, 
der  Hoffnung  beraubt,  gleich  aU  wollte  sie  sagen:  eure  Schmerzen 
werden  ewig  jung  bleiben  imd  eure  Wunden  werden  nie  heilen  .  .  . 
Wenn  man  Island  betritt  und  die  ersten  Wanderungen  durch  Kevk- 
jarik  unternimmt,  wird  man  sich  über  die  besonderen  liass  en  eigen  tum - 
liohkeiten  der  lalHnder  nicht  sobald  klar.    Man  sieht  untersetzte  neben 
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sohlankeD  Ocstalten.  blaue  neben  dunklen  Augen,  feine  zierliobe  Qe- 
etalten  neben  inuskulöaen,  ovale  neben  runden  Oeäiohlern.  Krst 
wenn  man  durch  die  Insel  gewandert  ist  und  dos  Innere,  niohl  blofs 
die  Küstenstädte  kennen  gelernt  hat,  kommt  man  sur  Klarheit  und  er- 
kennt, dars  sich  die  norwegischen,  also  die  germanischen  und 
urskandinavisohen  Volksbostandleile  auf  dem  Lande  erhalten  haben, 
während  die  kultischen«  also  irischen  und  schottischen  Volkselemente 
liöb  nach  den  Küstenplätxea  gesogen  haben.  Und  die  letzteren 
riederum  sind  vorzugsweise  in  der  Hauptstadt  Fieykjarilc  anzutrefTen, 

rvährend  in  den  kleineren  KQstenpläizen  das  germanische  Clement 
«cfaon  eher  hervortritt 

■  Die  erste  Bosiedelung  der  Insel  fand  bekanntlich  in  der  zweiten 

Häine  des  9.  Jahrhunderts  statt  und  war  etwa  gegen  920  abu:e8clilussen. 
Die  Ansiedler  waren  Norweger,  und  zwar  der  Mohrzahl  nach  nor- 
wegische Häuptlinge,  die  der  Durst  nach  Freiheit  aus  dem  Lande 
trieb,  als  in  Norwegen  Zustande  eingetreten  waren,  die  ihnen  ihre 
Freiheit  zu  verkürzen  drohten. 

Als  die  Norweger  nach  Island  kamen,  fauden  sie  schon  lieste  einer 
früheren  keltischen  AnsiL^dlung  vor.  Zugleich  aber  brachten  sie,  da 
die  meistfiQ  von  Schottland,  Irland,  den  Hebriden  und  anderen  weit- 
läadischen  Inseln  aus  nach  Island  auswanderten,  von  dort  ihr  Qosinde 
mit,  weiches  keltischer  Abstammung,  teils  irisch,  teils  sohottisoh,  war. 
Später  scheinen  sich  nun  die  Kelten»  denen  das  Handeltreiben  näher 
lag  als  dor  Ackerbau,  nach  den  Handelsplätzen  der  Küste  gezogen 
zu  haben,  während  sich  die  germanische  Bevölkerung  im  Innern  des 
Landes  erhielt. 

m  Anf  der  anderen  Seile  ist  es  natürlich,  daCs  sich  mit  der  Zeit, 
einerseits  durch  hin  und  wieder  stattlindende  Vermischung,  anderer- 
seits aber  durch  den  jahrhundertelangen  Aufenthalt  auf  der  Insol 
die  besonderen  ßigentümhohkeiten  der  beiden  Volkselemente  etwas 
absohliffen  und  sich  für  Island  charakteristische  VolksoigenlUmtioh- 
keiten  herausbildeten,  weniger  allerdings  physischer  Art  —  dazu  be- 
darf  es  noch  einer  längeren  Zeit  —  als  pftyobischer  Art.  Boisptels- 
weiae  rechne  ich  dahin  das  etwas  phlegmatisch,  fast  fatalistisch  an- 
mutende laissez  allez  des  Irländers  und  den  mangelnden  Unlernohmungs- 
geist,  verursacht  offenbar  durch  die  fortwährenden  Verheerungen  seiner 
Ländereien  durch  die  Kiemente,  im  besonderen  durch  vulkanische 
Ausbrüche,  denen  gegenüber  er  sich  ohnmächtig  sah.  B)in  andere» 
Beispiel  ist  die  Neigung  zum  Aberglauben,  die  Furcht  vor  Ge- 
apenatem,  die  in  Island  si>br  verbreitet  ist    Bxne  treffende  Schilderung 
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derBvIben  findet  man  in  „Oestur  PalBBons  Sifrurdur  formadur**  (eine 
Weihnachtsnacht  in  der  .Schutzhütte ),  .  .  Die  Kindlichkeit  und  Herzlich' 
keit  dagegen,  die  der  lälandnr  zur  Schau  trüg-l,  kummt  wohl  mehr  auf 
Kechoung  seiner  weUabgeBchiedenen,  ron  der  Kultur  im  herköninilichea 
Sinne  wenig  berührten  Lage;  denn  man  Sndet  diesen  Zug  beispiels- 
weise bei  dem  einem  ganz  anderen  Volksstamm  angehörenden  Ürön- 
länder  in  höherem  Mafse,  desgleichen  beixn  Russon,  während  er  beim 
Finnen  wenig  hervortritt. 

Aus  den  angegebenen  Gründen  begegnet  der  Versuch  einer 
Charakteristik  des  isländischen  Vulkes  grofsen  Schwierigkeiten.  Der 
beste  Kenner  des  isländischen  Volkes,  Popstion,  ist  selbst  niemals 
in  Island  gewesen,  er  war  daher  bei  der  Cbarakterislik,  die  er  gab, 
auf  Tremde  Quellen  angewiesen.  Ich  selbst  habe  mich  bei  weitem 
nicht  lange  genug  in  Island  aufgehalten,  als  dafs  ich  den  Versuch 
einer  allgemeinen  Charakteristik  wagen  dürfte.  Dagegen  ist  kürzlich 
ein  Buch,  .«Islands  Kultur",  aus  der  Feder  des  isländischen  Sprach-  und 
Rechtsgelehrten  Dr.  Valtyr  Qudmundsson  erschienen,  das  zu  dem 
Allerbesten  gehüit,  was  über  Island  geschrieben  ist.  Oudmunds* 
8on,  der  an  der  Universität  in  Kopenhagen  isländisch  lehrt,  ist 
selbst  geborener  Isländer,  steht  also  dein  isländischen  Volke  sehr 
nahe,  kennt  es  aber  jedenfalls  gründlich  genug  aus  eigener  Au- 
schauung.  Er  nun  entwirft  eine  Schilderung  des  isländischen  Vulks- 
charakters,  der  ich  folgenden  Passus  enlnohmen  will:  „Als  ein  ge- 
meinsamer Charakterzug  aller  Isländer  darf  eine  durchgehend»  stark 
entwickelte  Intelligenz  und  ein  lebhaftes  Selbstbewufsisein  hervor- 
gehoben werden.  Der  Isländer  hat  koinon  Respekt  vor  AuloriLätun, 
sondern  will  stets  sein  eigener  Herr  und  Meister  sein,  im  Denken 
wie  im  Handeln.  Er  ist  von  Natur  oppositioneil  und  in  der  Politik 
ein  Vollblutdemokrat,  der  das  Recht  der  Individualität  bis  zum 
äufsersten  verteidigt.  In  gleicher  Weise  ist  sein  Unabhängigkeitssinn 
und  seine  Freiheitsliebe  ohne  Grenzen.  Er  ist  gegen  Zentraliaalioa 
gesinnt  und  empfindet  jede  Fiihrung  von  üben  als  einen  Druck.  In 
der  Religion  ist  er  Rationalist,  Er  fordert  vollständige  Freiheit  für 
jede  PersönlichkeiL  Dem  Durchschnitt  nach  sind  die  Isländer 
recht  lebhaft  und  mit  nicht  geringem  Humor  und  einer  Spotllusl 
begabL^ 

Diese  Charakterzüge  habe  ich  bei  meinem  Aufenthalt  in  Island 
bestätigt  gefunden.  Weniger  vermag  ich  Qudmundsson  zu  folgen, 
wenn  er  die  Isländer  als  Verstiindsraenscheu  hinstellt,  die  über  Ge- 
Fühl  und  Stimmungen  immer  die  Herrschaft  behalten.    Dagegen  zeigte 


421 


sich  auch  mir  die  Feinfühlig-keit  des  Isländers,  die  ebenso  von 
Gudmundsson  wie  von  Heusler  hervorgehoben  wird. 

Slandesuntertfchiede  existieren  für  den  Isländer  kaum.  Auch 
der  Dienstbote  verlaugt,  dafs  uian  ihn  als  Mensch  würdige.  Zur 
Auäbitduug  dieses  letztg^euaiinten  Cbarakterzuges  tnag  die  Art  des 
täglichen  Lebens  in  der  „Badslofa'*  sehr  beilragen.  Das  Wort 
„BadstoCa**  —  Badestube  —  elammt  aus  sehr  alter  Zeit,  als  eben 
diesem  Zwecke  ein  besonderer  Raum  diente,  in  welchem  man  Dampf- 
bäder nahm,  indem  mau  Steine  erhitzte  und  Wasser  darauf  gofs.  Diese 
Badötofa  ist  nun  heute  die  Schlaf-,  Wohn-,  und  Efsslube  des  Bauern, 
seiner  Familie  und  seinei*  Dienstboten.  Die  Längswande  werden  von 
grofsen,  breiten  Betten  eingenon>men,  in  denen  Je  zwei  zusammen- 
Bohlafon  —  an  der  einen  Seite  die  männlichen,  an  der  andern 
die  weiblichen  Glieder.  Die  Mahlzeiten  werden  auf  dem  liand 
des  Bettes  sitzend  eingenommen.  An  den  langen  VVinrerabenden 
sitzen  die  BVauen  an  den  Spinnrädern,  während  die  Männer 
zimmern,  schnitzen  oder  fleoblon.  Dabei  liest  einer  gewöhnlich 
eine  Saga'-')  vor,  denn  in  jedem  isländischen  Bauernhause  ist  eine 
kleine  Bibliothek  zu  finden,  jeder  Isländer  kennt  den  Sagenscbatz 
des  Volkes  genau,  wenigstens  soweit  der  Sagenkreis  der  bestimmten 
Gegend,  in  der  seine  Farm  steht,  in  Betracht  kommt,  und  jeder 
Isländer  kann  lesen  und  schreiben.  Dazu  kommt  die  grofse  Musik- 
liebe der  Isländer.  Fast  in  jedem  Bauernhause  fand  ich  ein  Har- 
monium, sehr  häufig  auch  eine  Ziehharmonika,  manchmal  auch  eine 
Gitarre.  Die  Lieder,  die  gesungen  werden,  sind  zum  geringsten 
Teile  isländisch,  vielmehr  Melodien,  zum  gröfsien  Teil  dänisch, 
auch  schwedisch  und  deutsch.  Zu  den  alten  „Rimur^  macht 
jeder  seine  Melodie  für  eine  sich  wiederholende  Strophe  von 
drei  bis  vier  Zeilen.  Die  Rimur  umfassen  meist  ziemlich  wert- 
lose Rittergeschichten  und  wirken  recht  monoton.  Die  Melodie 
ist  eine  Art  gesungenes  Rezitativ  von  wesentlich  rliylhmischem 
Gepräge.  Ich  hörte  sie  auch  auf  den  Faeröer.  I^^ine  solche  Melodie 
ist  zuerst  individuell.  Wird  sie  von  anderen  nachgesungen,  wird 
sie  eine  „Stimme".  Und  endlich  kann  sie  zu  einem  „Volksgesang'^ 
werden.  Binen  Anklang  und  Nachklang  davon  findet  man  in 
Wagners  Meistersingern. 

In  der  letzten  Zeit  ist  mm  diT  Ackerbau  sehr  im  Rückgänge 
begriiTen  zugunsten  der  Sohifferet.    Das  Meer  von  Island  ist  nämlich 

3)  Das  Leben  und  Treiben  in  einer  Badstofa  schildert  ansiebeud  John 
Thoroddsen  in  seiner  Novelle  „Madur  og  Kona",  Kopenhagen  1876. 
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aufEerordenttiob  reich  an  Fischen,  sowohl  aii  verschiedenen  Arten  von 
Walfischen,  wie  an  Heringen,  Kabeljaus,  SchellOschen,  Ileilbulten, 
SproUon  usw.  Aber  dieser  Fischreichlum  kommt  zu  gering-erem  Teile 
den  Isländern  eelbfit  zugute,  zum  gröfslen  Teile  vielmehr  den  Engländern, 
Franzosen  uod  Amerikanern,  welche  mit  ihren  Daujpf-Trawlern  die 
isländischen  Gewässer  besuchen.  Im  Jahre  1690  lebten  18%  der 
isländischen  Hevölkerung  vom  KischTang,  während  um  die  Mitte  des 
Jahrhunderts  nur  7%  dafür  in  Betracht  kamen.  In  der  Tat  wird  die 
ganze  Energie  dieses  Volkes  immer  mehr  für  die  Fischerei  aus- 
gegeben. Hierin  liegt  eine  grofse  Gefahr.  Hierzu  kommt  die  Aus- 
wanderung, die  allerdings  in  den  letzten  Jahren  nachgelassen  hat, 
während  noch  im  Jahre  1896  allein  nach  Amerika  000  Isländer  aus- 
wanderten. '^)  So  kommt  es,  dafs  in  einzelnen  Teilen  des  Landes,  in 
denen  die  besten  Bedingungen  für  Landwirtschaft  gegeben  sind,  die 
Ansiedler  fehlen.  Und  auch  da,  wo  die  Bauern  leben  und  arbeiten, 
geschieht  für  die  Kultur  des  Landes  eigentlich  nichts.  Man  begnügt 
sich,  das  Qras  zu  mühen  und  ein  paar  KartufTcIn  und  Kohlrüben  an- 
zupflanzen. Gedüngt  wird  im  günstigsten  Falle  nur  das  das  Farm- 
haus zunächst  umgebende  Stück  Land. 

Und  doch  liegt  Islands  Zukunft  in  der  Landwirtschaft.  Dieser 
Ansicht  ist  auch  der  oben  erwähnte  Dr.  Oudmundsson,  und  auch 
der  Staat  scheint  sie  zu  teilen,  da  er  in  der  Tat  viel  tut,  um  die  Land- 
wirtschaft zu  beben.  Immerhin  ist  denn  auch  nach  einer  gewissen 
Richtung  hin  ein  Fortsohrilt  zu  verzeichnen,  insofern  nämlich  Separa- 
toren fast  Überali  anzutrelTen  sind,  eine  Meiereischule,  in  Hvanne.vri, 
und  Mciereigenossenschaften  errichtet  sind  (gegenwartig  zwölf),  so 
dafs  ein  verhältnismärsig  nicht  unbedeutender  Export  von  Butter  nach 
England  stattHndet.  In  dieser  Richtung  heifst  es  weiter  zu  arbeiten. 
Die  Schafzucht  bringt  weit  weniger  ein,  solange  wenigstens  die  Her- 
BteUung  erstklassiger  Butter  aus  Schafmilch  nicht  geglückt  ist*) 

Der  Handel  Islands  ist  bedeutend  im  Aufschwung  begriffen,  die 
Industrie  dagegen  im  Rückgang,  während  bei  dem  kolossalen  Wasser- 
reichtum Islands  —  ein  französischer  Ingenieur  veranschlagte  kürzlioh 
in  der  Zeitschrift  „La  Lumiere  electrique"  die  Wasserkraft  Islands 
auf  1000  Millionen  Fferdekrafl  —  eine  fabrikmäfsig  betriebene  Grofe- 
iodustrie  sich  sehr  wohl  entwickeln  könnte. 


■)  Eine  isländische  Kolonie  gibt  es  in  Maniioba,  wo  geg-en  i?0  000  Isländer 
toben,  also  der  vierte  Teil  der  in  Island  aelbat  ansässigen  BcTölkeruDg. 

•)  im  Jahre  1H%  wählte  IsJand  U\  966  Schafe  und  23  713  Stück  Rüidvieh, 
BO  dafs  auf  den  Buwubner  11  Schafe  und  0,32  Stück  Rindvieh  kamen.  An 
Ffordon  zählui  bland  1899  43235  Stück. 
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In  mancherlei  R«formfrageu  steht  das  kleine  UUnd  hinter 
grofsen  Landern  des  Kontinents  nicht  zurück.  Im  Sommer  1902 
wurde  im  isländischen  Allbing  ein  Gesetzpavorsohlsg  angenommen, 
der  nunmehr  nur  noch  der  Sanktionierung  dea  Königs  bedarf^  nach 
welchem  die  Frau,  welche  schon  früher  io  allen  kommunalen  An- 
gelegenheiten Wahlrecht  hatte,  Tür  alle  öfTcntliohen  Ämter,  das  Altbing 
ausgenommen,  wählbar  ist 

Einen  grofsen  Aufschwung  hat  ferner  die  Abstinraizbewcigung  in 
Island  genommen.  Die  Herstellung  spiriluöser  Getränke  war  in 
Island  von  jeher  verboten.  Nach  einem  neueren  Gesetze  ist  der 
Ausschank  von  Bpirituosen  an  Personen  unter  16  Jahren  verboten, 
ebenso  an  notorische  Trinker  und  an  Personen,  die  ihrer  Sinneskraft 
nicht  Uerr  sind.  Der  Konsum  und  Import  von  Spirituosen  ist  infolge- 
desaen  sehr  stark  zurückgegangen,  zumal  nach  dem  Gesetz  vom 
11.  November  tSltO  jeder,  der  mit  Spirituosen  Handel  treibt,  jährlich 
600  Kronen  Steuer,  aufserdem  600  Kronen  pro  fUnf  Jahre  für  das 
Ausschankrecht  und  200  bis  300  Kronen  jährlich  an  die  Landoskasse 
zahlen  mufs.  Der  Qultemplerorden  zählt  gegenwärtig  4U00  Mitglieder 
in  Island.  Der  Import  von  Branntwein  ist  von  8.94  Pelter  pro  fiän- 
wobner  im  Jahre  18(>6  auf  5,06  Pelter  pro  Einwohner  im  Jahre  1896 
zurückgegangen.  Ganz  besonders  entwickelt  ist  ferner  in  Island  die 
kommunale  Altersversicherung  und  der  Armensohutz,  letzterer  viel- 
leicht sogar  im  übertriebenen  Mafse. 

Nach  alledem  Vorhergehenden  wird  es  nicht  wundernehmen,  zu 
hören,  dafs  von  einer  modernen  Geisloskultur  auf  Island  schon  heute  die 
Rede  sein  darf.  Dies  gilt  in  erster  Linie  von  der  Literatur.  Ks 
wurde  schon  erwähnt,  dafs  in  jedem  isländischen  Farmhause  eine 
Bibliothek  zu  finden  isi.  Was  mehr  bedeutet  aber  ist,  dafs  der 
Isländer  nicht  nur  seine  Bücher  liest,  sondern  zum  guten  Teil  sogar 
auswendig  lernt>  und  zwar  einerseits  die  alten  Sagen,  andererseita  die 
moderne  Lyrik,  soweit  sie  in  den  Tagebüchern  oder  in  Buchform 
vorliegt.  Im  V'erhälini.t  zur  Einwohnrrzahl  ist  die  literarische  Pro- 
duktion Islands  und  die  Zeitsohnftenliteratur  einzig  dastehend.  Die 
in  Reykjavik  erscheinende,  zwei-  bis  dreimal  in  der  Woche  aua- 
kommeude  Zeitung  „Isafold*'  ist  beispielsweise  ein  Blatt,  auf  das  Jede 
kontinentale  Kultumation  stolz  sein  könnte,  weniger  aoiner  politischen 
als  der  literarischen  Beitrüge  wegen.  Auf  die  isländische  Literatur 
selbst  einzugeben,  müssen  wir  uns  leider  aus  Mangel  an  Raum  ver- 
sagen. Dagegen  sei  nachgetragen,  dafs  auch  in  New  Joeland  in  Amerika 
(in  Winnipeg)  zwei  isländische  Dichter  von  Talent  hervorgetreten  sind, 
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der  Lyriker  Slepban  Q.  8tephADfloa  und  der  NorelliaK  Qunn* 
Biainn  Kjjolfason. 

Das  KuDstbacdwerk,  du  einst  b«rrornigead  blüia,  ist  hjdraeitr 

zurüokjfpgaiigea,  ond  die  Venuehe.  die  bisher  genueht  smd,  e«  neu 
zu  liclcben,  scheinen  mir  nicht  den  richtigen  Weg  cinxoaefal«gtifL 

Zum  Scblufs  noch  ein  Wort  über  die  NatiooahmsfaL  Ton  einer 
männtiohen  National trsrbt  kann  heute  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Das 
einzige  Kleidungsstück,  das  nicht  mit  der  kontinentaJen  Uode  üben&m- 
etimmt,  iai  der  Schob,  der  aus  ungegerblem  SchaiTell  gearbciiet  wird. 
Letzteres  vini  am  ilackeo  und  oberhalb  der  Zehen  xusammengsnäfat 
and  mit  Hilfe  von  Bändern  am  Bein  befestigt  Früher  muf^ 
vohlf  aus  alten  Abbildungen  xu  schhefsen,  die  Tracht  der  Männer 
der  auf  den  FaerÖer  heute  noch  Qblicheo  ähniich  ge- 
wesen sein. 

Desto  malerischer  und  zugleich  originell  ist  die  Frauenkleidung. 
Im  Laufe  des  19.  Jahrhunderts  hat  dieselbe  weeenthche  Veränderun^n 
durchgemacht.  Bis  gegen  die  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  wurde  in 
bhind  eine  der  schwedischen  Nationaltracht  ähnliche  Kleidung  ge- 
traget).  Von  da  ab  wurde  den  Vorachlägea  des  Malers  Oudmunde* 
•on  zufolge  eine  Reform  durchgesetzt,  deren  wesentlicher  Bestand- 
teil der  Haiirputz,  die  ^Iuu'\  ist  Man  steckt  auf  dem  Scheitel  des 
Kopfee  die  Haare  unter  einer  Kappe  blauen  Tuches  zusammen,  die 
etwas  nach  links  binunterreicbt,  also  einigerm&fsen  den  Kappen  der 
englischen  Infanteristen  ähnlich  ist,  wenn  man  davon  absieht,  dafs  es 
•ich  hier  nur  um  Tuchatücko,  nicht  um  Kappen^  welche  einen  Hohl- 
körper umsohliefsen»  handelt.  An  der  linken  Seite  nun  hängt  von 
dieser  Kappe  eine  seidene  Bommel  (skufur)  herab,  die  mit  einer  Gold- 
oder Silberröhre  (holkur)  mit  der  Kappe  verbunden  ist  Dieser  Haarpuiz 
wird  von  jeder  Isländerin,  ob  reich  oder  arm,  getragen,  und  wer  es 
nur  irgend  haben  kann,  tragt  eine  goldene  „holkur'*.  Letztere  sind 
meistens  sehr  hübsch  gearbeitet  —  mit  Ziselierung  und  an  den  Enden 
filigranartif?. 

Wennsohon  die  Traoht  dieser  Kappen  etwas  Keckes  hat.  so 
wird  dieser  Eindruck  noch  verstärkt  durch  die  Mieder,  welche  in- 
mitten der  Brust  o£fen  sind,  so  dafs  das  weifse  Hemd  sichtbar  wird. 
Um  den  Hals  wird  houto  gewöhnlich  eine  grofse  Schleife  ß-etragen, 
auf  die  eine  silberne" NAdi5l  gesteckt  wird;  manchmal  hängt  auch  noch 
eine  goldene  oder  ailberaeKetlevom  Hals  herab.  Hierzu  kommt  ein  reicher 
üürlelmitOold-  oderöilbursohmuok.  Am  Feiertagwird  auch  noch  auf  dem 
Kopfe  ein  goldenes  Diadem  und  eine  Art  Helm  (skautafaldur)  getragen, 
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darüber  ein  grorser,  weifser  Schleier.  Dos  siod  alle  Bestandteile  der 
Tracht  aus  alter  Zeit,  die  aich  bis  heute  erhalten  haben.  Über  dem 
kurzen  Rock  wird  eine  seidene  Schürze  getragen.  Die  Füfse  stecken 
in  ein£Bchen  Schuhen  von  Schaffell,  die  in  der  Mitte  spitz  zulaufen. 
Die  Isländerinnen  schienen  mir  auf  diese  ihre  Nationaltracht  einiger- 
mafsen  stolz  zu  sein,  denn  wenn  schon  diese  Tracht  an  und  Tür  sich 
etwas  Keckes,  also  bewufst  Freies,  aber  im  guten  Sinne,  hat,  so  war 
auch  die  Art,  wie  sie  sie  trugen,  als  sie  durch  die  Strafsen  wanderten, 
um  die  Schultern  ein  Plaid  geschlagen,  geradezu  kokett. 

Dagegen  mag  wiederholt  betont  werden,  dafs  die  Sittlichkeit  der 
isländischen  Bevölkerung  nach  den  Eindrücken,  die  ich  gewann, 
tadelfrei  ist,  während  auf  der  anderen  Seite  die  grofse  Anzahl  unehe- 
licher Geburten  (angeblich  ein  Fünftel)  auffallend  ist. 
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Ad  Stelle  der  gewBhnliohen  Versohlüsse  wurde  ein  Spalt  verseht  uFs  tod 
1  mm  ÖflfnuD^  mit  rascher  Vorüberfilhrunp  durch  eint-n  .Schlitten  an- 
gewandt   Auf  anderen,  hier  Doch  ntchl  reproduzierten  Äufoabmen  Cuid 


PifC.  *i.     Soooeafleok  Tom  7.  Fabmmr  1906,  11^  10^. 
AufgeDommen  von  A.  H^nze,  Mizar-St«m warte  in  Charlotlpnlunil. 

Herr  Nielsen  schon  in  der  kurzen  Zeit  von  10  m  merkbare  Ver- 
änderungen in  den  Sonnenfackeln;  er  hofft  diese  später  brin^n  eu 
können. 


Pietro  Tacchini  f. 

Am  24.  Miirz  dieses  Jahres  starb  in  Spilatnberio,  Hroviot  Modeno, 
der  bekannte  italienische  Astronom  Pietro  Tacchini  im  Alter  von 
67  Jahren.  Einer  Gedächtnisrede,  welche  Professor  Miohele  Uajna 
in  einer  Sitzung  der  Akademie  der  Wissenschaflen  in  Bolujfna  su 
Ehren  dee  Verstorbenen  hielt,  entnehmen  wir  folgende  biographische 
Notizen. 

Tacchini  wurde  am  21.  März  1838  zu  Modena  geboren.  Nach- 
dem er  sich  anfftnglich  auf  der  dortigen  Universität  den  Ingenieur- 
wisseDachaften  gewidmet  hatte,  ging  er  zum  Studium  der  Astronomie 
über,  das  er  auf  der  Sternwarte  in  Padua  unter  l.cituug  Santinis 
und  Trelteneros  trieb.  Vier  Jahre  lang,  vom  Herbst  185U  -ß3,  war 
er  Astronom  und  stellvertretender  Direktor  der  Sternwarte  von  Modena, 
ein  Posten,    den  er  verliefe,   um  als  Astronom- Adjunkt  nach  Palermo 
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zu  gehen.  Hier  führte  or  jene  spoktroskopisohen  Beobachtungen  der 
Sonne  ein,  weiche  der  Sternwarte  von  Palermo  einen  Huf  verschafftan 
und  ihn  in  Gemeinschaft  mitSeochi  veranUrslen,  im  Jahre  1871  di«_ 
„Italienische  Gesellschart  für  Spektroskopie**  zü  gründen. 

Als  nach  Secchia  Tode  jene  Gründe  pflichtschuldiger  Achtung 
erloKobcn  waren,  welche  die  italienische  Regierung  veranUrst  hatten, 
das  Observaloriura  des  Collegio  Homano  im  Besitz  der  Qesetlsebatt  .lesu 
zu  laaseo,  wurde  Tacchini  im  Jahre  1879  von  Palermo  nach  Rom 
als  Direktor  des  nunmehr  wieder  unter  der  Regierung  stehenden 
Observatoriums  berufen.  Gleichzeitig  wurde  er  zum  t^eiier  des 
meteorologischen  Zentralinslituls  ernannt. 

Im  Jahre  1B74  nahm  Tacchini  an  der  italienischen  Kxpodition 
teil,  welche  zur  Beubaobtung  des  Venusdurchgangs  nach  Muddapur  in 
Bengalen  entsandt  wurde,  und  seit  18TÜ  besohäfligte  er  sich  eingehend 
mit  der  Beobaoht\ing  aller  wiclitigen  Sonnenfinsternisse,  mit  jener  vom 
Dezember  1870  in  Terraoova  auf  Sizilien,  vom  April  1876  iu  Kamorta 
auf  don  Nikobaren.  vom  Mai  1882  in  Ägypten,  vom  Mai  1883  auf  den 
Karolinen  in  der  Südsee,  vom  August  1886  in  Grenada  auf  den 
Antillen,  vom  August  1887  in  Surwiscaja  in  RuTsland  und  scbliorsltcb 
mit  der  vom  Mai  1900  in  M6nerville  in  Algerien. 

Auf  diesen  zahlreichen,  zum  Teil  recht  beschwertichen  Expe- 
ditionen gelangte  Tacchini  zu  bedeutsamen  Beubaohtungsergebnisseo 
auf  dem  Gebiete  der  Sonnenphysik,  unter  denen  die  Entdeckung  der 
weifsen  Protuberanzen  nufser  den  bereits  l>ekflnnlen  roten  dafi  wich- 
tigste war. 

Als  Direktor  der  meteorologischen  Zentralanstalt  regte  Taoohini 
in  Italien  auch  die  Organisatioo  der  geodynamiscben  Studien  an,  und 
auf  seine  Initiative  konstituierte  sich  1895  die  „Italienische  GeselU 
BOhaft  für  Seismologie.*" 

Mit  Eifer  betrieb  Tacchini  die  Errichtung  eines  meteorologischen 
ObservatoriumB  auf  dem  Monte  Cimune,  und  speziell  ihm  verdankt 
man  die  Sohatlung  des  Ätna^Observatüriums  (1880)  und  des  Obser- 
vatoriums von  Calania  tl88&).  Von  der  Regierung  erhielt  er  auch  die 
Mittel,  um  das  letztere  an  dem  grofsen  intern aiionaleu  Unter- 
nehmen der  photographischen  Himmelsaufnahme  nebst  den  betreffenden 
Katalogisierungen  teilnelimen  zu  lassen. 

Diese  zwei  Observatorien  boten  aufserordentlich  günstige  Bedin- 
gungen füi  das  Studium  der  physischen  ^Vstronomie')  und  so  wurde 

')  Auf  dem  Ätoa^Observatorium  sind  in  den  letzten  Jahren  kerne  aatro- 
nomisrhea   Beobachtungen  mehr  an^stelll  worden,  weil  die  Höhenlage  den 
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auefa  Ulf  Aare^vng-  Tacefainis  im  Jahr»  tSM^an  der  t^vfr^rMiJA  tiMh 
Cataaia  ein  Lefarstnhl  l&r  Aftoophv^ik  •kmftnthMi^  iW  »»■ig»  Ift 
IialieB.     Dieser  Lehrsttt  ud  die    Leiiimf  <l«r  beidw  OlMHMn(«(Ofl«lk 

wurdoB  Profeesor  Rieeö  übertrugett«  vclolwr  «Nt  bAfNi  »Uhrwn  at«h 
mit  Studien  der  Soaoe  bcfa/str.  beeooders  wU  «r  T«0«hint  mt  <t^ 
Sternwarte  in  Palermo  unterstütsi  hatip. 

Natürlich  betreffen  die  meisten  Arbeiten  Taoohini»  dte  l^yalk 
der  Sonne,  die  Meteorologe  und  die  Oeotl^rnnmik.  Sie  kihiI  fkal  all« 
reröffentlioht  in  den  «Memone  degrli  Speitro»ooiM«iil  ttaltaHi**«  tlia  er 
30  Jahrf  lan^  leitete,  in  den  »Mrniont«  (loirOitutrvAthHo  del  Colln^tt 
Romano-,  in  den  „Uendiconli  itflt'Aorndernia  dei  l^lnoel"  und  im 
„BoUoltino  della  SocietA  aeismolojarioa  ilaliACft". 

Man  wird  Taoohini  nioht  als  einen  her vorraff endete  Delt^hrtett 
und  Wissenschaftler  bezeichnen  können:  in  W'aliHu'il  wäf  er  ein  miTiiep» 
gewöhnlich  tätiger  und  enorgisoher  Astronom,  weloiior  in  Ilnlioii  Kin- 
richlungen  von  dauerndem  Wort  genohafTon  hiit.  Hrlne  HohU|i^inircin 
sichern  ihm  eine  ehrenvolle  Stelle  in  dor  Qovohlohlo  der  Anlrunomle. 
eine  hervorragende  in  der  Oeschichto  der  »ütaron  l'hyiik.  Kiium  w»r 
dieses  Untcräuchungsgebtut  ürüllnel  und  iu  AiigrilT  gnnnnitniMi,  hU  der 
junge  Tacohini  sioh  mit  einer  Koorgie  darauT  warf,  widnhnr  din  l£r* 
folge  eniBprachen,  mit  denen  sie  belohnt  wurdo.  Vuu  IH7I  \\Mi\ 
beobachtete  er  mit  aursergewöhnliohem  lOiferdio  Konnimlleeknn,  Ktielieln 
und  Proluberanzen  und  viTÖlTunllichtt'  übet  dißiit)  li^t-flulietnungun  ««hl* 
reiche  statistische  Tafeln  nebst  trefTliohon  /iSoiohnungen. 

Taoohini  verdankt  man  auch  die  HcbalTung  ein^r  rnngnelUobon 
Karte  Italiens,  die  uufOruud  absiduter  MeasuDgen  de«  ICnUvtmnMlmuu» 
entworfen  und  in  den  Benohk-n  de«  ersten  geographiiiohKft  K)iri((M>iiiios 
von  Hauen  (abgehalten  zu  Genua  1S1K2)  verüfrentlicbl  wurde.  Watifi 
zur  Zeit  in  Italien  noch  kein  eigentliches  Institut  fUr  erdniagrietJsfdi'i 
Messungen  existiert^  so  iitt  dies  nicht  Schuld  Tsoohini«.  I)jn  !('*• 
deulung  eines  solchen  erkennend,  bat  er  im  Jahni  1887  dl«  Ohiiidimg 
erwogen  und  der  Regierung  Vorschläge  gemaohl,  dl«  l«i/l«r  keine 
günstige  Aofnahme  {andea. 

Taccbioi  beschäftigte  sich  auch  mit  dem  ni^rns^hnuppwftf/rublirfrj; 
ond  im  Jahre  1895  bestätigte  er  Mit  Grund  eigener  lie*jbßchUiUf(tfit 
ttod   soteher  seioes  AeefaKeoteo  Domen ieo  Pejra  die  wt«irt4g«  KnU 
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deckung  Sohiaparellis,   dafs  die  Rotations periode  und  die  Umlaufs- 
zeit  der  Venus  um  die  Sonne  einander  gleich  sind. 

Mitglied  vieler  Akademien  und  wiBsenscbaftlicher  Geeellechaften, 
erhielt  er  von  der  Royal  Sociefy  in  London  1888  die  Rumford-Medaille 
ala  Anerkennung  für  seine  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Sonnen- 
phyaik  und  aus  gleichem  Gninde  im  Jahre  1892  den  Janesen-Preis 
von  der  Aoademie  des  Sciences  in  Parts. 

Nach  vierzigjährigem  arbeitsreichem  Dienste  legte  er  1899  den 
Direktorposten  der  uieteorologisohen  Sentralan stall  nieder  und  zu 
Anfang  des  Jahres  1902  die  Leitung  des  Observatoriums  des  CoUegio 
Romano.  Leider  sollte  er  die  Ruhe,  die  er  in  seiner  Heimat  suchte, 
nur  kurze  Zeit  geniefseo.  Am  24.  März  erlag  er  einem  mit  Stö- 
rungen in  der  Leber  verbundenen  Lungenleiden. 

Schw. 


Die  diesjährige  77.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Ärzte  findet  in  den  Tagen  vom  "24.  bis  3li  September  in  Meran  statt, 
im  ganzen  worden  sich  30  verschiedene  Abteilungen  an  den  Sitzungen 
beteiligen,  und  dürfte  namentlich  die  Gruppe  Mineralogie,  Geologie 
und  Paläontologie  durch  die  geplanten  Exkursionen  im  Tyroler  Berg- 
land viel  Abwechselung  und  Anregung  bieten.  Interessenten,  welche 
die  Zusendung  des  Anfang  Juli  erscheinenden  ausführlichen  Programms 
wünschen,  werden  ersucht,  dies  der  Geschäftsführung  (Herrn  Komm.- 
Vorsieher  Dr.  med.  Seh.  Hubor,  Meran  oder  Herrn  Professor  Dr.  Emil 
Heinricher,  Innsbruck)  mitzuteilen. 


-*i®^^^j^3)*»' 
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■    Fisher,  IrTin«:  Kurze  Einleitun«  In  die  Differcntinl-  und  Inteftral- 
^B  rprhnnnv  (Innnitpüimalrechnnng).  Chorsetzt  von  M.  Pinkua.  VcrUv' 

^P  von  B.  0.  Teuhner,  I.cipzi^.   l'JOI. 

^M  Der  VerfAsaer  ist  Professor  der  NationalÖkooomie  an  der  Jale^UniTersital 

^zu  New  Haven,  l'.  S.  A.  Das  kleine  HUrhlein  von  nur  72  Seiten  ist  aus  dooi 
Bedürfnis  bervor^jErantcen,  den  Statistikern  und  Nationalökonomen,  dtn  inoistons 
nur  einseitige  juristischo  Vorbildung  haben,  einen  Loitfadeu  in  die  Hand  zu 
^eben,  der  es  ihnen  ennci|;licht,  die  für  ihr  Fach  natwcndiffen  Kenntnisse  dor 
höheren  Matbomatik,  insbesondere  die  für  das  Verständnis  der  Wahrscbeiiilich- 
keitareohnunif  und  der  Methode  der  kloiusteii  Quadrate  erfordeiliclien  Grund- 
begriffe der  Infinilesirnalrecbniin};  sich  leietit  anzuoifrnen.  Obwohl  heinahe 
hunderte  solcher  Anleitungen  vorhanden  sind,  und  unsere  deutschen  sowie  di<^ 
rranzüsiachen  Lehrbücher  nach  dieser  Birhlunf^  hin  ^anz  VortrefTUches  leistent 
dürfte  auch  die  vorliegende  Einleitun>f  ihren  Leserkreis  finden,  denn  der 
Nichtroathematiker  greift  natürlich  lieber  noch  einem  dünnen  als  dickleibigen 
Buch,  wenn  er  sich  die  spröden  Orucdformeln  des  Inßnitestniulkalküls  an* 
eignen  mufs.  Schw. 

^M    fielcich,  Eugen:   Die  astrODOuiisctie  ItestimmuUK  der  geographischen 
^K  Koordinaten.    VII.  Teil  des  Werkes;    Die  Erdkunde,  eine  Darstellung 

^H  ihrer  Wisse nsgo biete,   ihrer  Hilfswissonscharinu  und   de»   luethodifchcn 

^^1  Unterrichts.     Herausgegeben     von    Maximilian    Klar.      Verlag   von 

^V  Franz  Douticke,  Li^ipzig  und  Wien.  ]'Jt>4. 

^P  Der  Verfasser,  der  ats   Zentralinspoktor  für  den    kommerziellen   Unter- 

richt und  als  Inspektor  der  nautischen  Schulen  Österreichs  über  eine  be- 
deutende Lehrpraxis  verfügt,  will  in  dem  vorliegenden  Band  dieser  Samm- 
lung von  Monographien  über  die  allgemeino  Krdkunde  den  angehenden 
Geographen  mit  den  vorzüglichsten  Methoden  der  geDgra))biflcben  Orts* 
bostlmmung  bekannt  machen.  Kv  geht  dabei  von  dor  Annahme  aus,  dafs  die 
einen  gleichen  Zweck  verfolgenden  Lulirbücher  von  Jordan,  Wislicenus, 
Caspari  und  OüTsfoldt  zum  Teil  nur  eine  Pormelsaranilung  bringen,  zum 
Teil  zu  weit  in  Eiuzellieiten  pindringen  oder  auch  mit  dem  ganzen  Rüstzeug 
der  höheren  Mathematik  arbeiten,  also  mit  Mitteln,  die  dem  geogrsphischeu 
Forfichung8rei8Pnrtoii,der  sollen  Astronom  oder  Maihemaliker  von  Koch  ist,  in 
der  Regel  nicht  zur  Verfügung  stehen.  Weise  Beschri^nkung  in  den  mathe- 
matischen Vorkernitnlseen,  Vermeidung  alier  DJfTerpntiBlausdrürke  sowie  solcher 
Eotwickelungen,  dit.<  den  höheren  Kalkül  notwendig  mitchen,  ist  dalter  das 
Hauptprinzip,  welches  der  Verfasser  bei  seinen  Darlegungen  befolgt. 

Nach  der  Besprochung  der  astronomischen  Zeitmafse  und  der  Aufeteltuug 
der  Beziehungen  im  Fiindatnenl<ildreieck  für  Ortsbestimmungen  bebandelt 
VerfMeer  dae  UniveiaaliDstrument,  soweit  dasselbe  lür  die  Messung  von  Zenit- 
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diaUozon  in  Betracht  kommt  ~  aof  Azimutmessiingea  wird  nicht  über  eiu-j 
fgegHDgen  ~,  sodana  die  zu  HohetiT>e8timmunKen  dienenden  ReflcktioDsiDslru-1 
mentc,  den  Spiegelaextanten  und  Prismen  kreis,  woran  er  einige  Bexnertckiog'eiiT 
tther  die  neueren  Verauobe  anBchtiefM,  die  Winkeimessung  durch  phoio-J 
graphiBche  Melboden  su  ersetzen. 

Im   Kapitel  .Zeitmeasang-  wird   die  BeBÜmmung  des  Uhrstande«  dtiroli 
Daroh^angabeobachtun^ren  tm  Meridian  and  im  Anachlura  daran  daa  Paaaajpen« 
inatrument  nebst  deason  Fehlertbeorie  ziemlich  eingehend  behandelt.     Auf  di»J 
Methode  der  DurchgangsbeobachtuDgen  im  Vertikal  des  PolarBtems  geht  Ver- 
fasser nicht  näher  ein,  weil  zu  matbematjach,  dagegen  verweilt  er  länger  ti^J 
der  Methode    der  Zeitbestimmung  durch   Messung  von   Zenitdistanzen   in   dec] 
Nibe  dos  ersten  Vortikats  und  durch  korrespondierende  äonu^nhobco. 

Lm  Kapitel  ..Ureitenbeetimruuug*'  wird  aurser  der  Methode  der  PolhÖfaen-^ 
bestimmung  durch  Zirkummeridiao-Zenitdiatanzen  dei^enigon  nach  Horrebow- 
Talcott    ein    ziemlich    breilvr    Haum    oingeräumt,    dagegen    auf   die    Breiten-j 
bestimmung  durch  Durchgungsbeobachtungon  im  ersten  Vertikal  nur  kurz  bia-1 
gewiesen. 

Im  Kapitel  •Längenbeslimmung"  wird  auf  die  Methode  der  telegrapbi- 
sehen  Übertragung  der  Ortszeiten,  die  für  den  Korscbungsrcisendcn  kaum  tqtj 
Betracht  komntt,  pbenralls  nur  kurz  hingedeutet,  dagegen  beschäftigt  sieh  der 
Verhsacr  eingehender  mit  der  Methode  der  ZoitUbertragungen.  der  L&ngen^ 
bestimmung  aus  Monddistaozen,  Mondhöbeu  und  Moodkulminationcn  sowie' 
aus  ä lern bedeckun gen,  wobei  dio  mathematische  Beschränkung  natlirliofa  nur 
eine  Darlegung  der  Prinzipien  zulSfat.  Am  Scbtufs  des  Buches  werden  die 
grnphischen  Konstruktionen  zur  Ermittelung  der  geographiacheu  Schiffs- 
pnsition  besprochen,  besonders  dos  Vorrahreu  nach  den  sogenannten  ätandlinien, 
welches  nach  Ansicht  des  Verfassers  alle  früheren  nautischen  Ortabestinimuugen 
Tordrängon  wird,  sobald  die  neueren  Qenerationen  der  Seeleute  die  KominaDdo- 
briicke  der  Ozeandampfer  bestiegen  halten. 

Das  Buch  ist  einfach  und  klar  geschrieben,  es  bringt  überall  numerische 
BeiHitlele,  die  die  Metboden  für  den  Anfänger  lebendig  und  fruchtbar  machen, 
und  Borgt  durch  zahlreiche  Figuren  für  die  Anschauung.  Auf  letzteren  Um- 
sland  glauben  wir  besondere  hinweisen  zu  müssen,  denn  noch  immer  gibt  es 
Autoreu  mathematischer  und  astronomicioher  Wetke,  die  die  Beigabe  jeglicher 
erläuternden  Zeichnung  Torschmkhen.  Warum  aber  soll  man  es  dem  Studieren- 
den Überlassen,  sich  mühsam  in  die  behaudelteu  Raumgebilde  hinoinzudenken, 
während  doch  ein  paar  Striche  dem  AnschauutigsvermÖgeD  zu  Hilfe  kommen 
können !  Scbw. 


TarUg^  B«rttuta  PuUi  in  Bvrtla.  -  brnrk:  Wilünln  tiroofto't  BnelxlrBskflnl  In  B«rlii>-6cbADiktrg. 

PQ[  die  B«4kkUoa  ««nDtvortliebi   Ür.  P.  8«bwbhD  ia  ß«flln. 

rabtf*ehUgt*r  Nwbilnirk  &»  >t*Bi  Iita&ll  i\»»n  Z^iUehnft  BaUnairl 

Ob«ntliUf«r«e()t  <reib«hm1t«ti. 


Fig.  2.     Ice  Spring  Cratefs. 
Crescent  Milcr  Tcrrwc  Cratcf. 


Fig,  3.     Terrassen  am  Schluchtentale  des  Bärennusses. 

(N«ch  Gilbert,) 
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Der  Grofse  Salzsee  in  den  Vereinigten  Staaten  von 

Nord-Amerika. 

Von  Professor  Dr.  Wahuiiehaffe,  Uebeitnor  Beri^rat,  ia  Berlin. 


^u  den  grofsen  Naturwundem  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika  gehören  der  N  iagarafall,  der  Yellowstooe 
Nationalpark,  der  Orofse  Catton  des  Colorado,  das 
Yoaemiietal  und  der  OroTse  Salzsee  in  Utah,  von  denen  letzterer 
den  Qog^onstand  unserer  Fietraohlung  bilden  »oll. 

Mir  war  t;s  vergönnt,  im  Jahre  1891  bei  Qelegonbeit  des  inler- 
natiODalen  Geologen kongresses  in  Washington  auf  einer  geologischsn 
Exkursion  durch  die  Vereinigten  Staaten  den  Orofsen  Salzsee  und 
seine  Umgebung  unter  Führung  des  Staatsgeologen  Mr.  Orove 
Karl  Gilbert  kennen  zu  lernen.  Die  drei  Tage,  die  ioh  dort  zu- 
sammen  mit  90  Pachgenossen  verlebte,  werden  mir  stets  unvergefslich 
bleiben. 

Die  ertite  Kunde  von  dem  Gebiete  des  Grofsen  Salzsees  brachten 
Pelzjäger,  die  in  das  Innere  des  Felsengebirges  eindrangen.  Als 
erster  hat  ihn  James  Bridger,  der  die  Mündung  des  Bärenflusses 
suchte,  am  16.  Dezember  1824  entdeckt.  Er  gehörte  zu  den  Trappern, 
die  von  Ashley  und  Henry  nach  dem  Cache  Valley  geführt  wurden, 
und  unternahm  im  darauffolgenden  Jahre  infolge  einer  Wette  mit  vier 
Mann  eine  Segelfahrt  in  Fellbooten  den  Bäronnufs  hinab  bis  zum 
Orofsen  Salzsee,  den  er  seines  salzigen  Wassers  wegen  anfangs  für 
eine  Bucht  des  Stillen  Ozeans  hielt.  Sodann  ist  Pater  S.  Ogden  zu 
nennen,  nach  dem  die  Mormonenstadt  Ogden  benanut  worden  ist,  und 
der    1825    am    Uuniboldtflusse   jagte,    femer    der    schon    erwähnte 

HJma«!  and  Enla.    1W6.    XVU.  la  28 
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Willi&m  H  Ashicy,  Jer  1826  im  Auftrage  der  FeUengebirgs-Petz- 
liandelBgesellschaft  ein  Fort  am  Utahsee  anlegte.  Jedediah  Smith 
besuchte  1826  den  Sevier*  und  Virgin-Flufs,  aber  genauere  Kunde 
vom  Orofsen  Salzsee  und  seiner  Umgebung  brachte  erst  die 
Forschungsreise  des  Ilauptmauns  der  vereinsstAatiiohen  Armee  Bonne> 
ville,  die  von  1832  —  1836  ausgerührl  wurde. 

Im  Jahre  1847  führte  Brigham  Vouag  die  Mormonen  nach  dem 
Orofsen  Salzsee,  und  im  Jahre  1849—1850  wurde  eine  besondere  Ex- 
pedition unter  Führung  von  Howard  Stansbury')  ausgerüstet,  der 
wir  eingehende  Kenntnis  über  das  Becken  des  Orofsen  Salzsees  ver- 
danken. 

In  geologischer  Hinstchi  wurde  das  Qebiet  von  dem  Staatsgeo- 
logen  Gilbert-)  genau  durohforsobl,  der  1890  ein  auegezeicbnetet 
Werk  darüber  veröffentlichte. 

Im  westlichen  Teile  der  Vereinigton  Staaten  von  Nord-Amerika 
hegt  zwischen  den  Hochgebirgen  der  Sierra  Nevada  im  Westen  und 
dem  Felsengebirge  im  Osten  eiu  abßurstosee,  mit  trockenem  Klima 
versehenes  Qebiet^  das  nach  Fremout  als  ..Great  Uasiu~,  Grofses 
Becken,  bezeichnet  wird.  Es  trägt  im  allgemeinen  den  Charakter  der 
Wüste,  ist  dürr,  unfruchtbar  und  fast  menschenleer.  Der  salzhaltige 
Boden  gewährt  nur  salzliebenden  Wüstenpüanzen  die  Existenz,  Stauden 
und  llalbslräuchern,  die  sich  mit  ihren  grauwoltigeu  Blättern  gegen 
die  Aiistrooknung  zu  schützen  wissen.  Am  häußgsten  ist  dort  der 
sogenannte  Sage-brush,  Artemisia  tridendata  vertreten,  der  gelbliche, 
stark  aromalisch  duftende  Blüten  besitzt  und  mit  dem  etnrörmigeu  Grau 
seiner  BläUer  weite  Flächen  überzituht.  Im  gauzen  setzt  sieb  die  Flora 
der  nordamerikanischen  W^Üste  aus  etwa  300  Pflanzen  zusammen.  Der 
Dordamerikanische  Büffel  (Bos  americanus),  der  früher  hier  io  Herden 
lebte,  ist  fast  ausgerottet  worden  und  wird  nur  noch  in  einer  Um- 
zäunung in  der  Kähe  des  Orofsen  Salzsees  künstlich  erhalten. 

Die  Sierra  Nevada  erhebt  sich  im  Mount  Whitney  zu  4410,  im 
Möunt  Lyell  zu  4028  m,  während  das  Felsengebirge  in  der  Wahsatcb- 
Kette  Erhebungen  von  3430 — 3UB0,  im  Uinlao-ebirge  bis  zu  4172  m 
aufweist.  Das  dazwischen  gelegene  Orufse  Hecken,  das  den  ganzen 
Staat  Nevada,  die  Westhälfto  von  Utah  und  kleinere  Teile  von  Idaho, 
Oregon  und  Californien  umfafst,  hat  eine  Höhenlage  von  1200—1600  m, 
während    die   in   demselben    vorkommenden,   meist   nord-südliofa    ge- 


'>  Exploration  and  Surrey  of  Ibe  Valley  of  Ih«  üreat  Satt  Lake  of  Utah. 
PhlUdelphia  i&52. 

*)  Lake  Bonnerille,  Mono^aphB  U.  S.  Qeol.  Survey  No.  1.  Washington  1890. 
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ricbttiten  Gebirgszüge  aus  arohäisoheo  und  palaoxoiecbea  Oesteixiea 
gewÖbnlioh  20(K)  m  nur  wenig  überaohrciten  und  nur  selten  Höhen 
über  SlKHi  m  erreichen.  Das  (Irofse  Becken  hat  «iie  Gestalt  eine» 
nach  Süden  zugespitzten  Dreiecks ,  desaeo  forste  Breite  760  km^ 
dessen  Länge  I04K)  km  beträft.  lu  dem  Grofsen  Becken  findet  aiob 
eine  Heihe  aMluTsloser  Seen,  deren  grijfsler  der  Orofse  Salzsee  im 
Staate  L'lah  ist,  der  etwa  den  fünften  Teil  der  Provinz  Sachsen  ein- 
nehmen würde. 


:r 


KFSg.  1.    Sm*  KnUr  dw  Pkraat  Bott«  mit  A.bruiouUjTUM  dt«  Soiu*tU1*-Smi. 
Da    wir    uns   mit  dem  drohen  Salzsee    und  seiner  unmittelbaren 
ngebung    näher    beschaAi^en    wollen,    ist   es  erforderlioh.    daTs  wir 
zuerst    die    geologische    Kntstehungsgeschichte    diese«    Soes 
kennen  lernen. 

Das  Qrorsu  Becken  stellt  ein  eingebrochenes  und  iingteiohmäfsig 
«ingeeonktes  Fattenland  dar,  aus  dem  die  schon  erwähnten  nord>Büd* 
lieh  Btreicbenden  ^  Basin-Hanges'',  die  Becken-Ketten,  ompurtauchen. 
Begrenzt  wird  es  durch  Randspalten,  die  sich  am  Wesifofse  des 
Wahsatch  und  am  Ostfufse  der  Sierra  Nevada  hinziehHn  and  diese 
Faltengebirge  abschneiden.  Die  Sierra  Nevada  b««teht  aus  Oneis 
und  mesozoischen  Schiefem  und  zeigt  eine  nach  West  übersohobene 
Faltung.    An  ihrem  westlichen  Fnhe  liegt  die  mittlere  Kreide  flach  auf. 
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Die  ganze  Umgebung  des  OrofseQ  Salzsees  ist  durch  das  Aat- 
trelen  jangrulkanlacher  Gesteine  ausgezeichnet.  N'eben  vereinzelt 
Vorkommen  von  Rhyolitb,  dessen  Eruption  der  Zeit  der  Scebildii 
▼orausgittg.  bestehen  dieselben  der  (Uuptsache  nach  aus  Basaltdecken 
und  BaaalttufTea.  An  verschiedenen  Punkten  sind  noch  deutliche 
Krater  erhalten  geblieben,  sus  denen  Laven  und  Aschen  hervor- 
gegangen sind.  Die  Tätigkeit  der  Vulkane  ist  ^ekoapft  an  das  Auf- 
treten nord-südhcber  Spaltenzüge  und  hat  sich  von  der  Tertiärzeit  bis 
in  die  Diluvialzeit  hinein  fortgesetzt.  Sehr  schon  ist  die  Form  des 
vulkanischen  Aufschüttungs kegeis  am  Pavant  Butte  (Figur  It  aus 
gebildet,  der  aus  einem  hellen  Lapilli-Tuff  besteht  und  die  Ebene  unr^ 
ungeiahr  270  m  überragt    Der  Kraterrand    ist  nur  auf  der  Nordseite 


Fig.  i.    TwTiWM  dw  Z«n&aTlU*-8Mi  um  Ztfrtoit  Buia.   (>>cli  Gilbcft.) 


erhalten  geblieben,  dagegen  auf  der  Südseite  durch  die  Brandung  des 
Bonne viUe-Sees  abgetra^n,  deren  Wirkung  sich  in  der  Ausbildung  einer 
sehr  deutlichen  Terrasse  zu  erkennen  gibt  Durch  verschiedene  Um- 
stände ist  es  erwiesen«  dafa  dieser  Vulkan  noch  zur  Bildungsseit  des 
Bonneville-Sees  täti^  gewesen  ist 

Die  „loe  Spring  Craters"  (Fig.  2,  Titelblatt)  bestehen  aus  einer  Anzahl 
sehr  junger,  ineinander  geschaoblelter,  aus  Schlacken  aufgebauter 
Vulkankese!,  deren  ursprüngliche  Form  durch  die  Eroston  wenig  zer- 
stört worden  idt.  Einer  dtT  gröfsten  ist  der  Crescent  der  sich  8<»  m  hoch 
über  seiner  östlichen  Basis  erhebt  und  dessen  halbkreisfönniger  Eraier- 
rand,  mit  einem  kleinen  Krater  davor,  in  der  Abbildung  zur  Linken 
sichtbar  ist.  Der  mitUere  Vulkan,  der  Miier,  der  ungefähr  dieselbe 
Höhe  hat,  ist  der  jüngste  unter  den  Vulkankegeln.  Hechts  von  ihm 
liegt  der  Terraoe-Crator.    Im  Manohtal  sieht  man  vielfach  Basaltdecken 


aufgeschlossen,  welche  eich  horizontal  auf  dem  Plateau  ausbreiten  und 
sehr  sohöoe  säulenrürmige  Absonderung  zeigen. 

In  der  Dilurialzeil,  die  durch  das  Auftreten  von  Kälteperioden 
und  Vprgletscherungen  mit  dazwisobenliegendea  wärmeren  Inter- 
glaztalzeiten  gekennzeichnet  ist,  breiteten  sich  an  den  tiefer  einge- 
sunkenen Steilen  des  Qrofseo  Beckens,  entsprechend  dem  feuchteren, 
ntederschlagsreicheren  Klima,  au*igedehnte  Seebecken  aus,  deren 
grörste  die  Namen  Bonnevilie-See  und  Lahonian-See^)   erhalten 


Fig.  5.   BoQa«TUI«-TerruM  oiit  ZwUoliMtarruaen  b*l  WtUsTlU«,  dto  0»g«nuti  xwiick«B 
StrandbUduDgeii  aod  flsluehtetaer  Terwittemng  colffmd-    (Hach  Gilbert.) 


haben.  Der  eretere  lag  am  Westfufse  des  Wahsatchgebirges  in  der 
Umgebung  des  Orofi^en  Salzsees,  der  andere  gerade  gegenüber  an  dem 
Ostabhaoge  der  Sierra  Nevada.  AufserdBrn  war  noch  eine  ganze  Zahl 
von  Seebeoken  vorhanden,  die  heule  entweder  ganz  eingetrocknet 
oder  bedeutend  eingeschrumpft  sind. 

Man  erkennt  den  früheren,  höheren  Wassersland  der  Seebecken 
an  dem  Auftreten  sehr  deutlicher  Terrassen  (siehe  Pig,  3,  Titelblatt,  4 
und  5),  die  in  gleicher  Höhenlage  an  den  Bergabhängen  zu  verfolgen 
sind  und  das  alte  Ufer  des  Sees  darstellen. 


*)  C.  Rüssel,   OcologicHl    Hiatory   r>f  Lake  LahoDtsn   ^Mono^raphs  U.  S. 
Oeol.  SuTToy,  No.  IJ,  Washington  1885-. 


TerraBSi'Q  könneu  sich  nur  dann  bilden,  wenn  die  Wasserzufubr 
eines  Seebeckens,  die  Verdunstung  und  der  AbflufB  sich  längere  Zeil 
hindurch  die  Wage  halten,  so  dars  der  Wasserstand  des  Sees  eine 
längnre  Zeit  hindurch  annähernd  auf  gleicher  Höhe  bleibt.  Sie  ent- 
stehen aus  dem  Schuttniaterial  der  Gehänge,  welches  sich  anter  dem 
Wasserspiegel  unter  einem  Böschungswinkel  von  20— 3oo  am  Ge- 
hänge birt  zur  Wasseroburflächo  anhäuft  und  durch  die  Brandung  ein- 
geebnet wird,  oder  aus  dem  Material,  das  die  in  den  See  eintretenden 
Flüsse  als  Delta  in  den  See  hineinschütten.  Gel  stärkerer  Drandung 
kann  auch  in  den  festen  Fels  durch  die  abreibende  Wirkung  der 
Gerolle  eine  Terrasse  eingeschnitten  werden,  <\iv  mau  als  Abrasions-^ 
terrasse  bezeichnen  kann. 


^  j-  -"*.  -  --  - 
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Fig.  6.    frofll  darch  die  S«»-  nod  FlnraftblageniogeD  b«!  LsmiogtOD  in  TTtfth.  <N»d)  Gllhett.) 

l.   PalkLoiuischPr  Skodelein  tn  sivürr  Scblc|iU)n!«t(>U(iD7. 
a.    Ovllior  Tod. 

U.   Kluftiklos  (k«llrüriBlff  svliolira  2  uoil  4  <>lnir«»GliDb*o). 
4.    Wolfter  MertfeL 
a.  .lungtT  yiufÄkics. 

0.    BriDduiijrdt«rniflM  (Abnuli>DBt»rra«W)  üa«  »tttnKligMi  BoaiutrUla-SM«   roil   r«xi<at«m 
SelintUcL'Cvl  am  Oublüige. 

In  der  Umgebung  des  Qrofsen  Satzsees  lassen  sich  nun  immer 
in  ganz  bestimmter  Höhenlage  an  den  Abhängen  vor  allen  Dingec 
zwei  sehr  deutliche  Terrassen  unterscheiden,  die  die  Namen  Bonne-^ 
vilie-  und  Provo-Terrasse  erhallen  haben.  Die  erstere  zeigt  den 
höchsten  Stand  des  Sees  an  und  liegt  .S30  m  über  dem  heutigen  See- 
spiegel, während  die  Provo-Terrasse  eine  Höhenlage  v<in  200  m  besitzt. 
Zwischen  der  Bonneville-  und  Provo-Terrasse  liegen  noch  vier  bis 
fünf  andere  Terrassen  und  beweisen,  daPs  mehrfache,  durch  den 
Wechsel  des  Klimas  bedingte  Schwankungen  des  Seespiegels  slatl- 
gefunden  haben,  und  daTs  der  Seespiegel  längere  Zeil  auf  gleicher 
Höhe  stand,  eodafs  Terrassen  gebildet  werden  konnten.  Unterhalb^ 
der  ProTolinie  werden  die  Terrassen  undeullioli. 
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Die  erste  AnschwelluDg  dee  Seebeckens  reichte  nicht  so 
hoch  wie  die  zweite,  denn  das  Becken  halte  xu  jener  Zeit  keinen  Ab- 
flufs  nach  Norden.  Auf  dem  Gründe  lag-erte  sich  der  g^tbe  Ton  ab, 
der  die  Schalen  tod  Süfswassermoltuskea  enthalt,  ein  Beweis,  dafs  der 
See  damals  sUfses  Wasser  besaTs.  Dann  erfolgte  die  Auelrocknang 
des  Sees,  die  durch  die  Ablagerung  der  schon  erwähnten  Fluüs- 
sedimente  bewiesen  wird. 

Die  zweite  nun  folgende  Anschwellung  war  die  höchste. 
Der  See  bedeckte  eine  Fläche  von  etwa  51  000  qkm,  der  Wasserspiegel 
erhob  sich  830  m  über  den  heutigen  Seespiegel,  wodurch  die  höchste 
Terrasse,  die  Bonneville-Terrasse  gebildet  wurde  (siehe  Figur  7). 
Damals  befiafs  der  See  einen  Abtlufs  nach  Norden  durch  die  Rinne  den 
Redrook -Fasses  zum  Manchflussef  einem  Nebenflüsse  des  Snakeriver. 
Dieser  aber  führt  seine  Wasser  dem  zum  Stillen  Ozean  tliefsenden 
Columbiaflusse  zu.  Die  Bouneville-Terrasse  iäfst  sich  in  das  Tal  des 
Redrook-Fasses  hinein  verfolgen.  Dieses  Tal  wurde  durch  die  ab- 
fliersenden  Wasser  allmählich  und  in  verschiedenen  Etappen  130  m  tief 
eingegraben,  bis  eine  feste  Kalksteinsohicht  die  weitere  Vertiefung' 
hinderte.  Der  Bonneville-See  wurde  so  nach  und  nach  bis  zur  Provu- 
Terrasse  abgezapft  und  hatte  dann  eine  längere  konstante  Dauer.  Er 
wurde  nun  abnuTstos,  und  da  bei  Eintritt  des  trocknen  Klimas  die 
Verdunstung  die  Wasserzufuhr  mehr  und  mehr  überwog,  so  dampfte 
der  See  allmählich  bis  zu  seinem  jetzigen  Umfange  ein. 

Der  zueilen  Anschwellungsperiode  des  Sees  gehört  der 
Absatz  des  weifsen  Mergels  an,  und  da  derselbe  ebenfalls  Süfs- 
wassermusoheln  und  -Schnecken  enthält,  so  war  der  Bonneville-  und 
Provo-See  ein  Süfswasserbeoken.  Von  der  Provozeit  an  wurde  er 
jedoch  abflufBloB. 

Wenn  ein  Binnensee  keinen  Abflafs,  sondern  nur  Zuflufs  hat 
und  dieser  Zuflufs  gröfser  ist  als  die  an  der  Oberflaohe  slaUHndendo 
Verdunstung,  so  wird  sich  der  Binnensee  mehr  und  mehr  füllen,  bis 
sohliefslich  an  der  niedrigsten  Stelle  der  Umrandung  das  Wasser  einen 
Abflufs  erhält  Dies  ist  der  Zeitpunkt,  bei  dem  der  Seespiegel  eine 
länger  dauernde  konstante  Höhenlage  erhält  und  sich  demzufolge  eine 
Terrasse  bilden  kann.  Mit  der  Vertiefung  der  Abflufsrinno  sinkt  all- 
mählich der  Spiegel  des  Sees,  wenn  nicht  eine  Erhöhung  der  Wasser- 
xufuhr  stattfindet.  Bei  dem  allmählichen  Sinken  dee  Seespiegels 
können  eich  keine  Terrassen  bilden.  Da  sich  nun  zwischen  die  Bonne- 
ville- und  Provo-Terrasee  mehrere  Terrassen  einschieben,  so  müssen 
wir  «nnehmen,  dafs  durch  klimatische  Schwankungen  Änderungen  in 


der  Wasserzufuhr  and  der  Verdunstung  erfolgten.  Wenn  nun  dabei 
der  Fall  eiotritu  dafs  sich  Verdunstung  und  Wasserzufuhr  längere 
Zeit  liiadurob  die  Wage  ballen,  so  sind  die  Umstände  zur  Bildung 
einer  nouea  Terrasse  vorhanden. 

Da  Dim  seit  Bildung  der  Provo -Torrasse  der  See  abflufslos 
wurde  und  mit  der  allmäblichen  Ausbildung  eines  trocknen  Steppen- 
kUmaa  die  Verdunstung  die  WasserzuTuhr  überstieg,  so  konzentrierten 


Fig.  8.     AssdeliottDg  dM  Groftoo  8thMM  In  dao  Jahxta  18S0  and  1SB9.   (Nach  Gilbert.) 


siob  die  in  dem  Wasser  enthaltenen  Salze  mehr  und  mehr.  Duroh 
die  in  den  See  einmündenden  Flüsse,  den  Bären-,  Weber-  und  Jordan- 
flurs, wurden  die  aus  der  Verwitterung  der  Gesteine  herrührenden 
löslichen  Salze  beständig,  wenn  auch  in  geringer  Menge  dem  See- 
wasser zugeführt,  und  da  sie  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  zurüok- 
blieben,  mufslen  sie  mehr  und  mehr  in  dem  Becken  sich  anreichern. 
Der  Salzgehalt  des  Orofsen  Salzsees  ist  nicht  konstant,  sondern 
schwankt  mit  dem  ver8Chie<]enen  WaBserslande.  Man  hat  beobachtet,  dafs 
niederschlagsroiche  und  niederschlagsarme  Jahre  miteinander  wechseln 
und  daTs  die  Sohwankuogen  des  Seespiegels  über  3  m  betragen  können. 
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Nach  der  Karte  von  Stansbury  bedeckte  der  See  im  Jahre  1850 
ein  Areal  voa  4533  qkm,  während  nach  der  Karte  von  King  die 
Fläche  des  Sees  im  Jahre  1861)  5620  qkm  einnahm,  (siehe  Fijfur  8). 
Mille  St'ptember  1891  l)ei  meiuera  Besuch  des  Orofsen  Salzsi^es  halle 
das  Wasser  ein  spezifisches  Oewicht  von  1,15,  was  einem  Salzgehalt 
von  20  %  entspricht.  Die  durch  den  Wechsel  des  Wasserstandes  be- 
dingten Schwankung'en  des  SalzsrelialteB  im  Grorsen  Salzsee  lafst  am 
besten  die  nachstehende  Tabelle  erkennen: 


No. 
der 

Probe 

Zelt 

der  Entaahme 

Spezifisches 
Oewicht 

Salzgehalt 
in 

100  Tollen 

Chemiker 

1. 

IR50 

1.170 

22.28 

Oale 

1 

|Rfi9.  Sommer 

Mit 

H.mi 

Allen 

8. 

IS73,  August 

i.ioä 

is.-w 

Ha^sett 

4. 

ISS.'>,  DezeiniiBr 

i.ii>:i 

16.72 

TsImagD 

5. 

IhS-J,  ApguBl 

1.157 

I9.M 

Ta  Image 

6- 

IH'l-i,  Augum 

M.VJ 

2Qhl 

Waller 

7. 

1892,  September 

1  nts 

31.47 

Taimage 

S. 

1894,  Dezember 

IAH 

2  MG 

Talmage 

9. 

I80.\  Mai 

Ub$ 

•213!) 

Taimage 

10. 

l:>00.  Juni 

1.1Ä8 

20.90 

Mc.  Coy  u.  Hadley 

n. 

lÜOO.  Juli 

M71 

22.89 

Hheley                           J 

13. 

I1X>».  August 

I.ISO 

■.^3.3t; 

Sheley                           1 

13. 

i:wn,  Oktober 

l.lHi; 

i'4.o:^ 

Sheley 

M. 

1901.  September 

1  193 

2.7  22 

Seckels 

Zusammensetzung^  des  Salzgehaltes: 


I. 

.!_ 

3. 

4. 

5. 

18.iO. 

ISK^IK 

IS73. 

188.1. 

1889. 

Chlomathum 

20.20 

11.85 

8.85 

ia.ö9 

I.j.74 

Chlurmagtietitum 

0.25 

1.49 

I.I9 

I.I3 

2  00 

Chlorkalium 

— 

— 

1.89 

- 

— 

NatriiiraAUlfat 

1.83 

0.93 

1         1.09 

142 

l.OJ 

Kaliumsulfat 

— 

0.53 

— 

043 

0.47 

Calciumeuirat 

— 

0.09 

0,20 

015 

0.2s 

Summa 

22.'iS 

U.9i) 

i;i.22 

16.72 

VJM 

Während  der  Kälte  zur  Winterzeil  schlägt  sich  an  den  Ufern  des 
Sees  N'atriumsulfat  nieder,  das  sich  abnr  bei  der  Wärme  des  Summers 
wieder  auflöst. 

Auf  dem  Boden  des  Qroföen  Balzsees  scheidet  sich  Steinsalz  aus; 
dadurch  entsteht  eine  Anreicherung  vonChlormagnesiuin  und  AlkalisulTat. 
Die  Fischereikommission  der  Vereinigten  Staaten  hat  durch  Moore  eine 
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Untersuchung  des  Grofsen  Salzsees  ausführen  lassen,  um  feslzustellen« 
ob  der  See  mit  nutzbaren  Seetieren  besetzt  werden  könne.  Es  finden 
sich  nämlich  in  den  weniger  salzigen  Teilen  de3  Sees  kleine  Krebs- 
tiere, Insektenlarven  und  niedere  Pflanzen,  aber  nirgends  höhere  Tiere 
Nach  der  Berechnung  werden  dem  See  durch  die  iu  ihn  einmündenden 
Flürse  und  durch  salzige  Quellen,  die  sich  in  der  Nachbarschaft 
finden,  jährlich  IfiO^iO  Tonnen  Salz  zugeführt  (32O00OZlr).  Dadurch, 
dafs  man  am  Ufer  des  äees  grofse  flache  Bassins  ausgrübt,  das  See- 
wasser hineinpumpt  und  durch  die  Sonnenwärme  verdampfen  läfsi, 
Bwinnt  man  jährlich  aus  dem  See  42  000  Tonnen   (840  000  Ztr)  Salz. 


JjI^IIII  »rMdtlltl  1'MI. 


Fig.  9.     Der  „Salltir-PavlUos:"^  am  OrofUD  SalUM. 


Da  nun  der  See  bei  einem  spezifischen  Gewicht  von  1,168 
400  Millionen  Tonnen  iSnnO  Millionen  Zlr)  Salz  enthält,  so  würde 
durch  die  jährliche  Kninahme  erst  in  14  000  Jahren  der  Salzgehall 
und  das  spezifische  Gewicht  des  Meerwassers  (3,ö  %  =  1,028  spez. 
Gew.)  erreicht  werden,  und  es  wäre  erst  dann  möglich,  Austern  und 
Seeßsche  in  den  See  einzusetzen. 

Die  mittlere  Tiefe  des  Grofsen  Salzsees  betrügt  4  m,  seiac 
Maximaltiefe  12  m.  An  seinem  Siidufer,  das  miin  von  Salt  Lake  Cily 
aus  mit  einer  Eisenbahn  erreicht,  sind  elegante  Badeanstalten  (s,  Fig.  9) 
angelegt.     Bei   dem   hohen  spezifischen  Gewicht   des  Wassers   ist   es 
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unmöglioh,  darin  unterzuftinken;  oiAn  sohwimmt  wie  ein  Kork  auf 
dem  Wasaer.  Um  sich  von  der  SftlzUu^  zu  befreien,  befindet  siob 
in  Jeder  Badezelle  eine  Sürawasaerüoucbe. 

Während  der  Eiszeit  war  das  Fetsengebirge  mit  Schnee  bedeckt« 
und  mäcbtigc  Olotsober  errüllten  die  von  den  Hoben  dee  Wahsatch 
sich  bioabziebenden  Täler.  Der  Eisfurs  dieser  Gletscher  tauchte 
damals  in  den  Bonneville'See  ein.  und  die  Endmoränen  wurden 
terrassiert  und  zum  Teil  von  Deltabilduogen  überschüttet.  Dafs  hier 
noch    in  jun^r  Zeit  Spaltenbildungen    und  Verwerfungen    eintreten 


Fiff.  10     JagfladUche  T«rw«rfaiig'  Itag»  eliMr  Spalte  In  der  Kfindan^  du 
Little  Cottonwood  Cuüod  u  Tuüm  d«i  Walualeligebirgci. 


zeigt  eine  Moräne  am  Ausgange  des  Little  Cottonwood  Canon,  die  in 
nord-aüdlicher  Richtung  von  einer  Spalle  durchsetzt  ist,  so  dafs  der 
dem  See  zugewandte  Teil  um  15  m  abgesunken  ist  (s.  Fig.  10). 

Was  nun  die  Besiedelung  und  Kultivierung  des  Gebiete«  am 
Grofsen  Salzsee  belriffi,  so  beschränkt  sieb  dieselbe  auf  den  4 — 20  km 
breiten  und  22lt  km  langen  Streifen  zwischfn  dem  Wahsatchgebirge  und 
dem  Urofsen  Salzsee  und  Utftb&ee.  Als  zwei  Franziskaner-Mönche  ioi 
Jahre  1776  von  Santa  F6  aue  zum  Grofsen  Salzsee  kamen,  fanden  sie 
ein  Gebiet  von  sehr  mildem,  angenehmen  Höhenklima,  das  von  voll- 
ständig unzivilisierfen,  über  friedlichen  Indianern^  den  Yutas,  spärlich 
bewohnt  war  und  keine  Kultur  besafs.  Die  Kultivierung  dieses  Land-_ 
Striches  ist  das  grofa«  Verdienet  der  Mormonen. 
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Die  Sekte  der  Mormonen  oder,  vje  sie  sich  selbst  zu  nennen 
pflegen,  der  Mitglieder  der  Kirche  Jesu  Christi  der  Heiligen  des 
jÖngslen  Tages,  wurde  im  Jatiro  1830  von  Joe  ömilh  in  Fayetla  im 
Staate  New  York  gegründet.  Smith  behauptete,  ein  Engel  habe  ihm 
das  Buch  Mormon,  die  beilige  Schrift  der  Mormonen,  Tcrsohafft.  Die- 
selbe sei  auf  Goldplatten  mit  arabischen  Sohrifizeichen  aufgezeichnet 
gewesen.  Um  nun  das  Arabische  ins  Englische  übertragen  zu  können, 
habe  ihm  der  Engel  eine  aus  Edelsteinen  gefertigte  Brille  übergeben, 
die  ihn  dazu  befähigte,  die  Oetieimschrift  zu  entziffem.  Der  Inhalt 
des  Buches  ist  zurückzuführen  auf  einen  im  Jahre  1812  von  einem 
Presbyte rianer  verfafsten  biblischen  Hoinan,  den  Sraiih  durch  seine 
angeblichen  OfTenbariingen  bereicherte.  Es  wird  darin  erzählt,  dafs 
in  alter  Zeit  ein  Jude  nach  Amerika  auswanderte,  als  dessen  Naoh- 
kommon  die  Rothäute  anzusehen  wären.  Nach  dessen  Tode  sei 
Christus  dort  erschienen  und  habe  sie  zum  Christentum  bekehrt,  doch 
seien  sie  später  dem  Laster  und  Unglauben  verfallen.  Nun  sei 
Mormon  erschienen  und  habe  das  heilige  Buch  verfafst,  es  aber 
später  vergraben,  bis  es  Joe  Smith  durch  die  Hilfe  eines  Engels  glückte, 
dieses  Buch  wieder  aufzufinden.  Es  ist  dann  später  samt  der  Edelstoin- 
brille  wieder  verschwunden.  Die  in  dem  Buche  niedergelegten  Glaubens- 
sätze der  Mormonen  lehnen  sich  an  das  Christentum,  das  Judentum,  den 
Buddhismus  und  hinsichtlich  der  Polygamie  auch  an  den  Islsm  an 
lirsl  im  Jahre  1843  hat  Smith  auf  Befehl  einer  angeblichen  Offeiibaruug 
als  einen  religiösen  Glaubenssatz  die  Vielweiberei  bei  den  Mormonen 
eingeführt,  um  durch  möglichste  Ausbreitung  der  Sekte  die  Herrschaft 
über  die  gauze  Welt  zu  erlangen. 

Die  Lehren  Smilhs  erregten  grofses  Aufsehen,  und  seine  An- 
hänger mehrten  sich  von  Jahr  zu  Jahr.  Durch  ihre  Unduldsamkeit 
machten  sie  sich  jedoch  bei  ihren  Mitbewohnern  verhafat,  so  dafs  sie 
von  ihnen  vertrieben  wurden  und  immer  weiter  nach  Westen  wandern 
mufsten.  Im  Jahre  1843  wurde  Smiih  in  Nauvoo  am  Mississippi  ins 
Gefängnis  gesetzt  und  ron  einer  wütenden  Volksmenge  gelyncht  und 
verjagt  Er  entwich  nach  Karthago  in  Illinois  und  wurde  dort  im 
Jahre  1844  getötet.  Sein  Nachfolger,  der  zweite  Prüsidpnt  der  Mor- 
monen, Brigham  Young,  ein  Glasergeselle,  führte  die  Mormonen  im 
Jahre  1847  zum  Qrofsen  Salzsee  und  entfaltete  hier  eine  grofsartige, 
kolonisierende  Tätigkeit  Das  Gebiet  wurde  als  das  neue  gelobte  Land 
bezeichnet,  und  die  von  Brigham  Young  gegründete  Stadt,  das  heutige 
Salt  Lake  City,  wurde  Zion  oder  Neu-Jerusalem  genannt.  Der  Grofse 
Salzsee  stellte  das  Tote  Meer  dar,   der   südlich   davon  gelegene  süfse 


446 


Utah'See  den  See  Tiberiae.  der  durch  den  Jurdanflurs  naoh  dem  Grofsen 
Salxsee  entwässert. 

Mit  143  Ansiedlern  hatte  Brigbam  Youag  am  34.  Juli  1847  dem 
OrofseD  Salzsee  erreicht  und  schon  naoh  drei  Jahren  war  die  Be- 
völkerung durch  starken  Zuzug  auf  11  380  angewachsen. 

Mit  grofser  Enerj^ie  und  rastlosem  Fleifs  wurde  zunächst  die 
Urbannaohung  des  ToUständig  wüsten  Landstriches  zwischen  dem 
Wahsatcbgebirge  und  dem  Grorsen  3alzeee  bewirkt  Diese  Ebene« 
die  den  früheren  alten  Seeboden  bildet,  besafs  einen  salzhaltigen, 
völlig  unfruchtbaren  Üoden.  Das  Klima  ist  bei  der  südlichen  Lage 
unter  dem  42^  nördlicher  Breite  und  der  llöheulage  (1282  m  über 
dem  Meere)  ein  mildes,  gemäfsigtes.  Die  Winter  sind  nicht  xu  kalt 
und  die  Sommer  nicht  zu  drückend  heifs.  Die  höchste  Durchsohnitts- 
temperatur  innerhalb  14  Jahren  betrug  35,5'^  C.  Starke  Stürme  sind 
hier  unbekannt  Da  die  feuchten,  vom  Pazifischen  Oaean  kommenden 
Westwinde  einen  grofsen  Teil  ihres  Wassergehaltes  in  der  Sierra 
Nevada  abgeben,  ist  die  Luft  im  Satzseeirebiete  v&rhältnismäfsig  trocken. 
Es  fällt  hier  nur  selten  Tau,  ebenso  sind  Hegen  und  Nebel  im  Sommer 
grofse  Seltenheiten,  so  dafs  von  ^dh  Tagen  im  Jahre  315  klar  und  schön 
sind.  Die  jahrliche  Regenmenge  in  Salt  Lake  City  beträgt  41)0  mm. 
Im  Sommer  und  Uerbst  treten  wochenlan^e  Trookenperioden  ein. 

Aus  diesem  Grunde  war  die  Kultur  des  Bodens  nur  durah 
künstliche  Bewässerung  möglich,  und  zwar  mufste  Kunächst  der 
Salzgehalt  des  Bodens  durch  Berieselung  entfernt  werden.  Durch  die 
Mormonen  ist  nun  ein  sehr  zweckmäfsiges  Bewässerungssystem  an- 
gelegt worden,  indem  sie  die  vom  Wahsalchgebirge  b erabkommenden 
Flüsse,  den  Baren-,  Weber-  und  JordanQurs.  abfingen  und  das  Wasser 
in  Kanälen  verteilten.  Bei  einer  Schlucht  wird  der  Bärenflurs  durch 
ein  künstliches  Wasserwerk  und  durch  Tunnel  abgeleitet  und  sein 
Wasser  von  dort  über  weite  Strecken  hin  verteilt  Im  Staate  Utah 
sind  gegenwärtig  etXKKJU  Acres  (242M(X>  Hektar)  durch  künstliche 
Bewässerung  kultiviert  und  in  Farmen  eingeteilt,  die  im  Durchschnitt 
30  Acres  (12,1  Hektar)  umfassen.  Die  ersten  Anlagekosten  für  Land* 
erwerb  tmd  Bewässerungsanlage  betragen  durchechniltlich'  27  Dollars 
für  einen  Acra,  während  die  jährliche  Produktion  18  Dollars  ausmacht 
Neben  dem  Flufswasser  sind  noch  zahlreich^  ergiebige  Wasserquallen 
durch  Bohrungen  erschlossen  worden,  die  für  die  Bewässerung  nutabar 
gemacht  werden.  Durch  die  künstliche  Bewässerung  hat  der  Boden  eine 
grofse  Fruchtbarkeit  erlangt.  Er  besiut  noch  einen  so  grofsen  Reichtum 
an  PÜanxennährstoffen,  dafs  es  bisher  nicht  erforderlich  gewesen  ist« 
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ihm  küastliclie  Düngeniitlel  zuzuführen.    Ks  gedeihen  dort  vortrefflich 
Weizen.  Hafer,  Gerste,  Luzerne,  Zuckerrüben,  Kartoffeln  und  alle  Garten- 
frücbie  und  Gemüse.    Nach  statistischen  Ermittelungen  des  Jahres  1890 
war  die  Produktiou  tüv  nachstehende  Kulturgewäohse  folgende: 
Weizen  .  .  2'2  Busheis  pro  Acre  =    1  479,8  kg  pro  Hektar 

Hafer   .  .  .  S4         =     1  219,4 

Gerste.  .  .  52         „  ,,         „     ^    2  795,1    „      „  „ 

Luzerne  .  .  6—8  Tons      „        „     =  16  063.7—20  085,2  kg  pro  Hektar 

Kai-loffelD  .  400  Busheis  „        ^     =20  003  kg  pro  Hektar, 


f 


i'ä-it 


m 


illHIll 


Fi^.  11.     0er  Ifloraon»at«nip«l  aad  du  Tabernakel  ia  Salt  Lak«  Citj, 


ßesonders  schön  sind  die  ausgedehnten  Obstanpflanzungen,  auf 
welchen  die  herrlichsten  Früchlo,  namentlich  Apfel,  Birnen,  Pfirsiche 
und  Pflaumen,  gewonnen  werden. 

Als  die  grofso  Fruchtbarkeit  des  Bodens  bekannt  wurde,  aabm 
die  Einwanderung  auch  anderer  Ansiedler  mehr  und  mehr  zu,  so  dafe 
der  Staat  Utah  gegenwärtig  eine  Bevölkerung  von  300  000  Seelen 
besitzt.  Auf  den  Farmen  steht  die  Bienenzudit  in  grofser  Blüte;  im 
Jahre  1903  wurden  1300  000  Pfund  Honig  produziert 

Die  Union  stand  lange  Zeil  jiiudurch  in  heftigem  Zerwürfnis  mit 
den  Mormonen,  besonders  uus  dem  Grunde,  weil  ste  einen  Staat  im 
Staate  bildeten  und  die  Vielweiberei  eingeführt  hatten,  was  dem 
Bundesgeseiz  der  Vereinigten  Staaten  widersprach.   Das  Mormonentum 


448 


im  Utah  enlwiokelte  sich  zu  einer  staatlich  organisierlea  Tbeukratie, 
an  dereo  Spitze  der  Präsident  steht.  Das  erste  Gesetz  der  Monnoaen 
ist  unbedingter  Oeborsam  gegeu  den  Präsidenten.  Ihm  zur  Seite  steht 
ein  Hat  von  12  Aposteln,  dann  folgt  der  Rat  der  Älteeten,  deren  100 
ist  Die  Bisohufo  haben  wichtige  weltlioho  Obtiegenheiteu.  Jedes 
Stadtviertel  besitzt  einen  Bigohof.  Die  Kirche  wird  durch  Abgaben 
unterhalten.  Jeder  Neuein tretende  zahlt  10  °/q  seines  Vermögens  und 
später  jährlich  10%  des  Einkommens,  was  in  Geld  oder  in  Pro- 
dukten gezahlt  werden  kann.  Die  Produkte  werden  in  einem  grolsen 
Kaufhause  angcssmhielt,  in  dem  die  Mormonen  kaufen  müssen.  Das- 
selbe rührt  den  Namen  Zioos  Cooperative  Mercantile  Inetitution,  wird 
meist  nur  abgekürzt  mit  den  Anfangsbuchstaben  Z.  C.  M.  J.  ge- 
aobrieben  und  ^Sissimei**  gosprochen.  Es  bptroibt  sowohl  ausgedehnten 
Handel  als  auch  Kleider-  und  Schuhfabrikation,  und  sein  jährlicher 
Geschäfts  Umsatz  beträgt  nahezu  4  Millionen  Dollars. 

Am  9.  September  1 BÖO  war  Utah  als  Territorium  organisiert 
worden,  zu  dessen  Gouverneur  Brigham  Young  im  Jabro  1851 
ernannt  wurde.  Als  eifriger  Anhänger  des  Glaubenssatzes  der  Poly- 
gamie proklamierte  er  denselben  von  neuem  als  Dogma  des  Mormo- 
nismus  im  Jahre  1862.  Er  wurde  darauf  im  Jahre  1871  der  Poly- 
gamie angeklagt,  jedoch  nicht  verurteilt.  Als  er  am  29.  August  1877 
in  Salt  Lake  City  starb,  hinlerliefs  er  17  Frauen  und  44  Kinder,  Sein 
Nachfolger  war  John  Tayler,  Nachdem  verschiedene  Mafsregeln 
des  Bundes  gegen  die  Vielweiberei  unwirksam  geblieben  waren,  ho£fte 
man  durch  das  sogenannte  Edmundsgeseiz  1882  dagegen  einschreiten 
zu  können.  Da  aber  auch  dieses  erfolglos  war,  wurde  im  Jahre  1887 
ein  neues  Antimormonengesetz  erlassen,  durch  das  den  in  Polygamie 
lobenden  Mormonen  die  politischen  Rechte  entzogen  wurden.  Nach 
Bröffnung  der  Northern  Pacißc-Eiaenbahn  fand  ein  grofser  Fremden- 
zuflufs  nach  dem  gelobten  Lande  statt,  und  als  man  reiche  Metall- 
sobälzOf  namentlich  Gold  und  Silber,  in  den  Gebirgen  Utahs  auffand, 
stiegen  der  Wert  von  Grund  und  Boden  sowie  die  Kasten  des  Lebena- 
unterbaltes  bedeutend.  Dadurch  nahm  die  Vielweiberei  von  selbst  ab, 
da  es  nur  noch  sehr  reichen  Leuten  möglich  war,  mehrere  Frauen  zu 
ernähren.  Der  Präsident  Woodruff  bat  dann  sohliefslich  ein  neues 
Glaubensedikt  erlassen,  in  dem  er  die  Polygamie  aufhob  und  die 
Monogamie  wieder  einführte.  Erst  dadurch  wurde  es  möglich,  dafs 
Utah  als  Staut  in  die  Union  aufgenommen  wurde,  während  früher  alle 
dahin  zielenden  Gesuche  vom  Kongrefs  abgelehnt  worden  waren.  Im 
Jahre  1894  erlangte  Utah  von  diesem  die  Erlaubnis,  eine  Verfassung 
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zu  entwerfen,  worauf  dann  im  folgenden  Jahre  die  Aufnahme  als  Staat 
erfolgte.  Der  Präsident  Woodruff  slarlt  am  2.  September  1898  und 
ihm  folgte  als  fünfter  Präsident  Lurenzo  Snow, 

Die  Hauptstadt  der  Mormonen,  Salt  Lake  City,  welohe  von 
Brigham  Young  gegründet  wurde,  bat  eine  herrliche  Lage.  Rings 
von  fruchtbaren  Farmen  mit  schönen  Obstgärten  umgeben,  wii-U  der 
Horizont  du]-ch  die  zackige  Kette  des  Wahsatchgebirgea  abgeschloBsen, 
dessen  Gehänge  mit  immergrünen  Eichen  bewachsen  sind.    Die  Stadt 
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Fig.  Itf.     OraaiUteinbriioli  im  Liitle  CoUoawood  CanoD. 


wird  überragt  durch  den  gewaltigen  Mormonenteropel,  zu  dem  schon 
Brigham  Young  im  Jahre  1853  den  (irundstein  legte,  der  aber  erst 
am  tl.  April  1893  eingeweiht  wurde  (siehe  Figur  11).  Als  Baumaterial 
diente  ein  heller  üranit,  der  in  der  Nähe,  im  Little  Cottonwood  CaAon, 
gebrochen  wurde  (siehe  Figur  12).  Die  Küsten  dieses  Baues  betragen 
nahezu  50  Millionen  Mark.  Daneben  liegt  das  Hauptversammlungs- 
haus der  Mormonen,  das  Tabernakel,  das  die  Form  eines  halbierten 
Eies  und  eine  Länge  von  73  m  hat.  In  diesem  Kuppelsaale  von  aus- 
gezeichneler  Akustik  sind  SIKKI  Sitzplätze.  Er  wird  benutzt  Tdr  die 
jährlichen  und  halbjährlichen  religiösen  Versammlungen  der  Mormonen, 
dient  aber  auch  zu  profanen  Zwecken.     Südwestlich  vom  Tempel,  am 
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linken  Rande  dea  ßildea  (Figur  11)  gerade  noch  sichtbar,  befindet  sich 
Asaembly  Hall,  das  hauptsächh'ch  für  die  Priesterversaranilung-en  der 
Mormonen  bestimmt  ist.  Als  besondere  Sehenswürdigkeiten  werden 
allen  Fremden  die  von  Brigham  Ynung-  erbauten  Häuser^  Lion 
House,  ßee-Hive  Ilouse  und  Amelia  Patace  gezeigt  In  den  beiden 
erstgenannten  Häusern  befanden  sich  seine  Residenz  sowie  Wohnungen 
}ur  seine  zahlreiche  Familie.  Das  Lion  House  zeigt  einen  steinernen 
Löwen  über  dem  Eingänge,  und  das  Bee-Hive  House  ist  von  einem 
Bienenstock,  dem  Wappen  der  Mormonen,  gekrönt.  In  letzterem  ist 
gegenwärtig  die  Wohnung  des  Präsidenten  Lorenzo  Snow.  Die  Stadt 
hat  vielH  schöne  ö^entliche  Gebäude,  unter  denen  der  romanische 
Bau  des  Rathauses  hervorgehoben  werden  mag.  Die  Strafsen  sind 
meist  mit  schattigen  Bäumen  bepflanzt,  und  die  Wohnhäuser  haben 
zum  Teil  freundliche  Vorgärten.  Die  Stadt  bietet  allen  grufsstäd tischen 
Komfort  der  Neuzeit,  hat  elektrische  Beleuchtung,  elektrisohe  Strafseu- 
bahnen,  ein  Opernhaus  und  ein  schönes  Theater. 

Wenn  man  von  Norden  mit  der  Eisenbahn  kommend  zuerst  voll- 
kommen wüste  Strecken  durchreist  bat  und  dann  plulzlich  in  das  vor- 
trefflich kultivierte  Mormoneuland  mit  seineu  freundlichen  Städten  und 
fruchtbaren  Feldern  eintritt,  so  muT^  man  die  Intelligenz  und  ^en 
Fleifs  der  Mormonen  bewundern,  die  eine  Öde  Wüste  in  ein  blühendes 
Oartenland  umgewandelt  haben. 


Die  Luftsäcke  der  Vögel. 

Von  Dr.  0.  lUbcs  in  Magdeburg. 


|ie  Vft^l  sind  zwar  nicht  die  einzigen  Flieger  im  Tierreiche, 
doch  unzweifölliaft  diejenigen,  die  sich  willkürlich  nicht  nur 
am  höohsten  in  die  Luft  erheben  können,  sondern  zugleich 
auch  gröfste  Ausdauer  und  Schnelligkeit  vereinen.  Heinrich  II.  liefs 
in  Fontainebleau  einen  gezeichneten  Jagdfalken  auffliegen,  der 
24  ytunden  später  in  Malta  eintraf.  Der  Vo^^el  legte  66,TÖ4  km  in  der 
Stunde,  18,55  m  in  einer  Sekunde  zurück.  Mit  diesem  gewaltigen 
Flugverraögon  wird  seit  langer  Zeit  die  auffallende  Tatsache  in  Zu- 
sammenhang gebracht,  dafs  der  Vogel  mehr  oder  weniger  marklose 
Knochen  besitzt.  Schon  zu  Kaiser  Friedrichs  11.  Zeit  war  diese 
Beobachtung  gemacht  und  wird  von  letzterem,  der  ein  grofser  Freund 
der  Jagd  mit  dorn  Kalken  war,  in  dem  von  ihm  verfafsten  Werke: 
«De  arte  venandi  cum  avibus**  beschrieben.  Und  in  der  Tal  ist  dieses 
Fehlen  des  Marks  in  der  Mehrzahl  der  Knochen  ein  Charakteristikum 
der  Vögel.  Im  Mittelalter  freilich  war  noch  nicht  bekannt,  dafs  die 
Luflhöhlen  im  Innern  der  Knochen  in  engster  Beziehung  zu  jenen 
lufthaltigen,  dünnwandigen  Säcken  stehen,  die  in  fast  regelmäfsiger 
Verteilung  im  Vogelkörper  liegen.  Harvey,  der  Entdecker  des 
Blutkreislaufes,  beschrieb  als  erster  1651  die  Luflsäcke  des  Hinter- 
leibes, und  mehr  als  ein  Jahrhundert  spüter  ( 1 774)  konnten  sich 
Carpenter  und  Hunter  oxperimontell  von  dem  Vorhandensein  aus- 
gedehnter Lufträume  im  Innern  des  Vogelkörpers  überzeugen.  Sie 
brachten  irgendwo  am  Vogeikörper  eine  ÖQ'nung  an  und  bliesen 
sodann  durch  die  Trachea  Luft  ein;  diese  entwich  durch  dio  angelegte 
Wunde.  Auch  die  Verbindung  zwischen  den  lufthaltigen  Knochen 
und  der  Lunge  konnten  sie  wenigstens  durch  das  Ebcperimenl  fest- 
stellen, da  es  ihnen  gelang,  die  Lunge  von  einem  markhaltigen  Knoobea 
aus  aufzublasen.  Diese  Befunde  erregten  in  hohem  Mafse  das  Interesse 
der  Naturforsoher,  und  eine  grofse  Ueihu  von  Autoren  haben  sich  bis 
in  die  jüngste  Zeit  hinein  bemüht,  Klarheit  in  der  Frage  zu  schaffen. 
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Mit  der  Entdeckung  der  lufthalti^D  Knoohen  und  der  Luftsäoke 
be^nn  auch  die  Spekulation  über  die  Bedeutung  der  eigenartigeD 
Einrichtung.  Am  nächsten  lag  die  Annahme,  dafs  sie  den  Vogel 
leichter  ond  flugfähiger  machen  solle.  Curie r  sah  in  den  LufUäckeo 
sekundäre  Lungen;  andere  wollten  sie  als  Luflreservoire  gedeutet 
viBsen.  Krst  ganz  allmählich  kam  man  der  Wahrheit  auf  die  Spur, 
ohne  jedoch  sagi^n  zu  können,  dafe  wir  uns  heute  im  Vollbesitze  der- 
selben befinden.  Gs  ist  immer  wieder  dieselbe  Erscheinung:  die  Er- 
forschung eines  Problenies  zeugt  andere,  neue.     Versuchen  wir  nun. 
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bI.  BraxtbclD. 

st'.  Port«*U  (Irnaellieti. 

rr.B,  RoorbrnkAmm   >ipfl   Bruslbvlbt  «uia 

Aosatz  dor  BruslmuekelQ. 

r.  (iaiioitwin. 

c.  KabeOBoluiftbetbetn. 
e.  SobolterbUU. 

r.  Fcifi««t>  drr  Rfppoa 

d.  liATIBbOlll. 

p.       ScbatDbeio, 
sl.       Ptubeto. 

iScli«aiAtiiio))  DMh  Oeffeobftnr.) 


Fig.  1.     Bunpfiktlett  dM  Storchti.  balbfiiüff. 


das  bisher  Erreichte  und  Erkannte  zu  überblicken,  nachdem  wir  zuvor 
uns  über  einige  in  enger  Beziehung  zu  der  Frage  stehende  Eigen* 
tümljcfakeiten  des  Skelettes  und  der  Lunge  der  Vögel  orionüert  haben. 
Am  Rumpfskelette  des  Vogels  fällt  auf^  daTs  die  einzelnen  Knochen 
zueinander  in  möglichst  feste  Beziehung  treten.  Abgesehen  davon, 
daCs  der  Beckengürtel  mit  der  Wirbelsäule  verwachsen  ist,  tritt  auch  in  der 
Region  des  Schultergürtels  das  Bestreben  hervor,  diesem  Teile  eine 
möglichst  widerstandsfähige  Knocheostüizo  zu  geben.  Das  Brustbein 
ist  KU  einem,  die  ganze  Unterseite  der  Brusthöhle  panzernden,  platten- 
förmigen  Knochen  geworden,  der  durch  das  Qabelbein  {entspricht  den 
Schlüsselbeinen  der  Säugetiere)  und  das  stark  entwickelte  Raben- 
sohnabelbein  (ooraooid)^  das  bei  den  Säugetieren  überhaupt  nicht  als 
selbständiger  Koocben  ausgebildet  ist,  mit  dem  Schulterblatte  (soapula) 
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fest  verbunden  ist.  Lelzleres  ist  zu  ßinem  lanf^en,  Gabelförmigen 
Knochen  entwickelt  und  Liegt  weit  nach  hinlen  auf  den  Rippen,  die 
ihrerseits  wieder  darin  etwas  Eigen firtiges  liesitzen,  dafs  Fortsätze  der 
vorderen  Rippen  auf  die  nächstfolgenden  übergreifen.  Alles  das  sind 
Einrichtungen,  die  nur  den  Zweck  haben  können,  den  Brustkorb  des 
Vogels  möglichst  fest  zu  machen  (vergl.  dazu  Fig,  I). 

Die  Ijungen  des  Vogels  sind  verhältnismärsig  recht  klein.  Ihre 
Oberseite  ist  mit  dem  Brustfelle  so  innig  verwachsen,  dafe  die  Lungen- 
Bubstanz  zwisohon  die  Hippen  eindringt  und  letztere  deutlioho  Furchen 
(meist   sechs)    hervorrufen.     Auf   der   unteren    (ventralen)    Seite    der 


BKUptliroorhufl. 

Dio  OffiiunyDn  rOr  dlo  LuftAArk». 
(Ole  ZItfern  eatuprEKihvti  der  Rsibeo- 
fn||f«  'ivr  L«irciruotr  toix   vtiru   ukoti 
blDlea;  i  Bauch luftHSokoCTnuiiK,) 
(Nach  Saleaka.) 


Fig.  2.    Sachte  Lon^e  eioer  Eot«  Ton  toth. 


Lungen  (Fig.  2)  beflnden  sich  gewöhnlich  fünf  unregelmäfaige 
Öffnungen,  die  Zugänge  zu  den  LufUtückcn;  denn  in  jede  Lunge  tritt 
ein  Zweig  der  Trachea  (tlauptbronchue),  der  durch  die  Lunge  geht 
und  in  die  grofsen  Bauchluftsäcke  (No.  5  der  Fig.  2)  mündet.  Dieser 
HauptbroDchus  schwillt  oftmals  nach  seinem  Eintritte  in  das  Lungen- 
parenchym etwas  an  und  sendet  von  dort  vier  stärkere  Nebenbronchien 
nach  den  übrigen  Luftsäcken.  Von  allen  Bronchienzweigen  aber 
nehmen  andere  Zweigleio  ihren  Ausgang,  die  sich,  immer  dünner  und 
feiner  werdend,  im  Lungenparenchym  verstreuen  und  die  Luft  zu  den 
Kapillargefäfsen  führen.  So  klein  nun  auch  die  Lunge  an  Volumen 
ist,  80  ündet  doch  in  ihr  ein  sehr  energischer  Gasaustausoh  statt,  wie 
es  der  lebhafte  Stoffwechsel  des  Vogelkörpers  auch  fordert.  Lavoisier 
fand  schon,  dafs  zwei  kleine  Sperlinge  in  derselben  Zeit  soviel  atmo- 
sphärische Luft  zersetzten  wie  ein  Meerschweinchen. 


Die  LufUÜoke  sind  dud  im  Groxkde  genommen  niofat«  anderes  als 
die  direkte  Fort»elzung  des  die  Lunge  durchziehenden  Hauptbronohus 
und  der  vier  grorsen  Nebenbronohien.  DaAir  spricht  nicht  nur  dor 
Umstand,  dafe  die  Luft«ackmembran  anatomisch  sich  als  direkte  Fort- 
setzung der  die  Brünohien  auskleidenden  Haut  ausweist  und  das  Pflaster- 
epithel  der  Bronchien  eich  auch  in  die  Luftsäcke  erstreckt,  sondern 
auch  die  Art  und  Weise  ihrer  Enlwickelung  im  Vogelembryo,  wie  wir 
unten  noch  näher  aeben  werden.  Die  glashelle  Membran  zeigt  an 
manchen  Stellen  zuweilen  ein  mehr  oder  minder  ausgedehntes  Netz- 
werk von  elastischen  Fasern.  —  Im  Gegensatze  zu  Cuviers  An- 
nahme, dafs  die  Luftsäcke  an  der  Atmung  sich  beteiligten,  hat  Sappey 
gezeigt,  date  die  Vakularisation  derselben  nur  sehr  gering  ist.  ja,  dafs 
die  wenigen  Oofäfse^  die  zu  finden  sind,  nicht  dem  Lungen-,  sondern 
dorn  grorsen  Rörperblulkreislaule  angehören,  also  nur  die  Ernährung 
besorgen  und  nicht  dem  Oasaustausche  dienen. 

Die  Anordnung  und  Ausdehnung  der  Lol^äcke  unterliegt  niaachen 
Verschiedenheiten,  deutet  aber  darauf  hin,  dafs  sie  auch  mit  im  Dienste 
der  Fortbewegung  und  sicherlich  in  engster  Beziehung  zur  Lebens- 
weise des  betreffenden  Vogels  stehen.  Bei  guten  F'liejLTCrn  verstreichen 
die  Luftsäcke  zwischen  den  Muskeln  bis  zu  den  Oberarmknochen  und 
pneumatisieren  diese.  I^äufer  hingegen,  wie  z.  B.  der  Straufs,  besitzen 
lufthaltige  Oberschenkel-  und  markbaltig'e  Oberarmkuoohen. 

Was  nun  die  Beschreibung  der  einzelnen  LuflsÜcke  anbetrifft^ 
80  will  ich  aus  der  verwirrenden  Fülle  s.vnonymer  Bezeichnungen 
der  Einfachheit  halber  diejenigen  auswählen,  die  sich  bei  Berück- 
sichliyrung  ihrer  Lajre  von  selbst  ergeben.  Übersichtlich  sind  die 
Luftsäcke  in  Fig.  3  dargestellt  Von  den  Bronchien  jeder  Lunge  durch- 
ziehen je  5  dieselbe,  treten  an  ihrer  Peripherie  heraus  und  in  Ver- 
bindung mit  jederseits  5  Luftsäoken  (Fig.  2),  so  dafs  also  der  Haupt- 
sache nach  5  Paare  von  Luf^säcken  im  Vogelkörper  liegen-  Durch 
das  oberhalb  des  Herzeus  den  Rumpf  durchquerende  häutige  Dia- 
phragma —  entspricht  der  Lage  nach  dem  Zwerchfelle  der  Säuger 
"  werden  2  Paar  vordere  von  3  Paar  hinteren  Luftsäoken  geschieden. 
Die  Halsluftsäcke  erstrecken  sich  zu  beiden  Seiten  der  Trachea  nach 
der  Kopfregion  hin.  Die  Brustluilsäcke  sind  oftmals  verschmolzen, 
dadurch  unpaar  geworden  und  kommunizieren  zuweilen  mit  den 
ersteren.  Die  Anordnung  der  hinter  dem  Diaphragma  gelegeneu 
Luftsäcke  wird  durch  das  Vorhandensein  zweier  Längsbautfalten  be- 
dingt, die  die  BauohhÖhle  in  drei  Räume  sondern,  in  deren  mittlerem 
die    beiden    grofsen    Bauchluftsacke    liegen,    die   die    Darmschliugen 
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Bnislbein,  Rippen  und  Wirbel  können  pncunaatisinrt  sein.  Bei  den 
Röhrenknochen  schwinden  das  Mark  und  die  dasselbe  umkleidende 
eobwammij^e  Knocbenmasse,  und  nur  dit*  harle,  feete  Rindensubstanz 
bleibt  erbalten;  ihr  legt  sich  im  Innern  die  dünne  Membran  der  Lufi- 
saokfortHfttze  dicht  an.  —  Auffallend  niii^  es  zunächst  sein,  data  bei 
flo  guten  und  ausdauernden  Fliegern  wie  Möwe,  Seeschwalbe  und 
Albatros  markhaltig-e  Oberarmknoohen  gefunden  sind.  Aber  gerade 
bei  diesen  Formen  sind  die  Flügelknoohen  .so  sehr  in  die  Länge  ge- 
zogen, dafa  eine  Pneumaiisierung  derselben  fiir  ihre  Festigkeit  und 
Tragfähigkeit  doch  als  gefährlich  erscheinen  mufs.  Andererseits 
können  auch  Muskeln  pneumnlisiert  werden,  was  bosonders  für  den 
grofsen  Hrustmuäkel  gilt  und  am  schiSnetea  bei  den  grofseu  guten 
Fiiegera  zu  beobachten  ist. 

Ihre  gröfste  Ausdehnung  erhalten  die  Luftsäoke  aber  bei  jenen 
Arten,  bei  denen  ihre  Fortsätze  sich  bis  direkt  unter  die  Haut  er- 
streoken  oder  bei  denen  grofse  Bezirke  des  Unterhautzellgewebes  von 
lioblen,  luflbattigen  Zellen  gebildet  werden,  so  dafs  neben  der  Luft- 
schicht, die  auf  der  Haut  zwischen  den  Federn  eingeschlossen  ist. 
eine  solche  sich  auch  zwischen  Uaut  und  Körpennuskulatur  befindet. 
Als  subkutane  Pneumatizität  ist  diese  Erscheinung  bezeichnet 
und  zuerst  von  Owen  bei  Pefecauug^  Buceros,  Suta  und  Palam«dea 
(Wehrrogel)  beobachtet.  Beim  Pelikan  ist  das  lufthaltige  IJnterhaut- 
zellgewebe  besonders  hochgradig  entwickelt.  Wird  der  Körper  des- 
selben unter  Wasser  gesetzt  und  mit  Sohnittöffnungen  Tersehen,  so 
perlen  überall  aus  letzteren  Luftblasen  hervor.  10,5  Liter  Luft  erhielt 
Milne  Edwards  durch  Auffangen  auf  diese  Weise.  Dieses  umhüllen 
des  Körpers  mit  lufibaltigem  Gewebe  ist  von  grofser  Bedeutung  für 
den  Pelikan;  dadurch  ist  es  ihm  möglich,  schwimmend  zu  fischen  und 
sich  dabei  mit  Beute  zu  belasten,  ohne  in  seiner  Beweglichkeit  auf 
dem  Wasser  erheblich  beeinträchtigt  zu  werden.  Wie  grofs  der  Vor- 
teil fUr  ihn  ist,  gebt  aus  einem  Versuche  hervor,  bei  dem  ein  4,150  kg 
schwerer  Pelikan  mit  10,5  kg  belastet  werden  konnte,  ohne  unter- 
zustnken.  —  Im  Gegensalz  zum  Pelikan  üuden  wir  subkutane  Pceuma- 
tizilät  in  Form  eigener  grofser  Luftbehälter  beim  Nashornvogel  (B'tctros 
rhinoctroa)  und  seinen  Verwandten.  In  extremer  Weise  ist  der  ganze 
Körper  dieses  Vogels  unter  der  Haut  von  Luft  umgeben;  nur  in  der 
Mittellinie  des  Körpers,  wo  die  Haut  an  den  Knochenkamm  des  Brust- 
beines und  am  Hinterleibe  festgewachseo  ist,  tritt  eine  Unterbrechung 
ein.  Orofse  Luftbchälter  ziehen  sich  an  den  Seiten  hin  und  senden 
ihre    letzten  .Xosläufer    bis    in    die  Spitze    der   Füfso   und   Flügel.  — 
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Efgenartiife  Verhältnisse  werden  vom  Marabu  beBchrieben.  Neben 
lufthaltigem  Unterhautzcllgewebe  an  der  Brust  besitzt  er  noch  an  der 
Basis  seines  langen  Halses  grufse  Luftsäcke  unter  der  Haut,  die  von 
der  Lunge  aus  gefüllt  werden.  Dieses  V'orkonimen  wird  in  Beziehung' 
gebracht  zu  der  Gewohnheit  dos  phlegmatisohen  Vogels,  beim  Stehen 
den  schworen  Kopf  einzuziehen;  dann  dienen  jene  Luftkaininern  als 
weiche,  elastische  Kissen. 

VVelohe  Bedeutung  haben  nun  die  Luftsäcke  für  den 
AtoiuQgsprozefs  des  Vogels?  Mit  dieser  Frage  hat  sich  Bär  am 
eingehendsten  bcfaTst  und  ist  dabei  zu  folgenden  Ergebnissen  ge- 
kommen: Im  Sitzen  atmet  der  Vugel  ebenso  wie  das  Säugetier  durch 
türweitern  und  Verengern  des  Brustkorbes.  Die  kleinen  Lungen,  die 
zudem  an  ihrer  Oberfltlche  noch  teilweise  mit  dem  Brustfelle  ver- 
waohsen  sind,  können  nur  wenig  orweilerl  werden,  desto  ausgiebiger 
aber  die  elastischen  Luftsäcke.  Einfache  physikalische  Vorgänge 
spielen  sich  dabei  tnit  üb:  Durch  l£rwci(erung  der  Brust-  und  Rauoh- 
höble  wird  der  Druck  der  Aufsenluft  stärknr  als  der  der  Sackluft 
und  strömt  in  die  Luflsäcke  ein,  bis  ein  Ausg-ieich  erreicht  ist.  Um- 
gekehrt wird  die  Sacklutt  ausgeprefst,  wenn  ihr  Druck  durch  Ver- 
engerung ihrer  Höhlen  über  den  AtmoBphärenilruck  steigt  Brust- 
und  Bauchhöhle  sind  dabei  (ibysiologiseh  als  eine  Höhle  zu  betrachten. 
Die  Luft  strömt  durch  die  Trachea  ein;  ein  Teil  füllt  das  Lungen- 
parenchym, der  andere  die  Luftsäcke.  Beim  Ausatmen  treibt  die  kom- 
primierte Sackluft  die  verbrauchte  Luft  der  Lunge  vor  sich  her,  fiilU 
die  Lunge  wieder  mit  sauerstoffhaltiger  Luft  und  ermöglicht  einen 
nochmaligen  Qasaustausch.  Es  ist  also  eine  sehr  zweckmUtsige  .Arbeits- 
teilung beim  Almuogsprozesse  des  Vogels  emgetreten;  die  Lungen 
führen  den  chemischen  Teil  (Oasaustausch),  die  Luftaäoke  den  mecha- 
nischen (Wechsel  der  Atemluft)  aus.  Der  verschiedenen  Funktion 
entspricht  auch  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  bezüglichen 
Organe.  Die  Lungen  sind  ungemein  gefäf^rcich  und  ermäglichen 
dadurch  einen  sehr  energischen  Gasaustausch;  die  Luflsäcke  haben 
sehr  elastische  Membranen.  Bär  vergleicht  die  LuftsÜcke  mit  Saug- 
pumpen, die  die  Luft  in  den  Körper  saugen;  in  den  Luftweg;  ist  ein 
Schwamm  —  die  Lunge  -  eingeschaltet,  den  die  Luft  vorher  passieren 
mufs.  Dieses  Bild  gibt  eine  zwar  grobe,  doch  richtige  VorsteUung 
der  Vorgänge  beim  Atmungsprozesse  des  Vogels. 

Vom  Almen  in  der  Kuhc  unterscheidet  sich  recht  beträchtlich  die 
Art  und  Weise  des  Atmena  beim  Fliegen.  Für  den  Wechsel  der 
Atemluft  im  Fluge  spielen  die  Luftsäoke  erst  recht  eine  grofse  Rolle, 
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nuch  Bär»  Behauptung  logmr  die  Hauptrolle;  d«iu3  es  ist  irrig*  anzo- 
üehni<*n.  dafs  der  Vogel  beim  Fluge  genau  so  alOM»  vie  tn  der  Ruhi 
Um»  zeigen  gmnz  klar  einige  Beobachtungen  an  ans  aelbal:  Wir' 
wiaaeo,  dab  jede  ochvere  Arbeit,  die  die  vorderen  Extreiiütmi  zn 
leisten  haben,  direkt  hindernd  auf  die  Atmung  einwirkt;  denn  vir 
mQaaen  die  Knochen  der  Bruatregion  fest  einatellezL,  damit  die  Arm- 
faebel  eine  sichere  Stütze  haben.  Dadurch  aber  wird  die  Möglichkeit 
des  Erweitems  und  Verengeme  des  Brustkorbea  aufgehoben  and 
damit  das  Almen  auf  ein  Minimum  reduziert  Bescbränkung  der 
Almung  aber  bat  SaaerstoffTerannung  des  Blutes  zur  Folge.  Vom 
Körper  kann  dieser  Zustand  nur  Toröbergehend  ohne  weitere 
Schädigung  ertragen  werden,  so  dafs  solche  ausschliersliche  Bean- 
spruchung der  Anne,  wie  sie  z.  B.  beim  Heben  schwerer  Lasten  ein- 
tritt,  nur  von  kurzer  Dauer  sein  kann.  —  Denken  wir  nun  an  die 
gewaltige  Arbeit,  die  der  Vo^l  heim  Fluge-  ausscbhefBlich  und  an- 
dauernd mit  den  vorderen  Extremitäten  leisietl  Er  murs  das  Brust- 
bein, die  AuBatzstelle  des  mächtigen  Brustmuskels  und  die  Rippen, 
aur  denen  der  Drehpunkt  der  Flügel,  das  Schulterblatt,  ruht,  fest  ein- 
slellen.  iSerücksichtigt  man  das  alles,  so  ergibt  sich  ohne  weiteres, 
dafs  der  Vogel  im  Fluge  in  anderer  Weise  Air  den  Wechsel  der 
Atemluft  surgen  mufs  als  in  der  Rübe,  sonst  wäre  der  laogandauemde 
Flug  nicht  denkbar,  könntet  sich  nicht  weiter  als  bis  zu  einem 
Schwirren  auf  kurze  EntfRmungen  entwickelt  haben. 

Da  Versuche  gezeigt  haben,  dafs  die  in  den  Lufcsäcken  enthaltene 
Luft  nur  genügt,  um  2V2  Minuten  die  Atmung  zu  unterhalten,  so  wird 
dadurch  die  Annahme  abgewiesen,  dafs  die  Luflsacke  etwa  als  Lufl- 
reaenroire  für  die  Almung  während  des  Fluges  dienen.  Die  ana- 
tomischen Verhältnisse  der  Brustregion,  wie  sie  eingangs  kurz  klar- 
gelegt wurden,  lassen  eben  keine  andere  Annahme  zu  als  die,  dafs 
der  Vogel  während  des  Fluges  überhaupt  keine  Atembewegungen 
ausfuhrt,  dafs  die  Luft  vielmehr  ganz  passiv  durch  die  grofsen,  meist 
schief  nach  aufsen  gestellten  Nftsenlöcher  in  den  Körper  einströmt 
und  die  Luftsäcke  «wie  einen  FallBchirm"  aufbläht  Den  Wechsel 
der  Atemluft  übernehmen  aber  die  Flügelbewegungen.  Oben  wurde 
aoboo  dargelegt,  dafs  die  Fortsätze  der  Luflsäcke  zwischen  die 
Mui^keln  sich  erstrecken,  ja,  vielfach  die  Muskeln,  besonders  den 
gnifBcn  Brustmuskel,  geradezu  pneuuialisieren.  Wird  nun  beim  FlügeWJ 
uiederaohlag  der  Muskel  kontrahiert,  so  werden  auch  die  Luftsäcke 
niii  ziiaammengeprefsl,  so  dafs  sie  bei  jedem  Flügelschlage  ihr  Volumen 
iindei'u,    erst    verkleinern,   dann    vergröfsern.     Dadurch  aber  entsteht 
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eine  lebliafte  Luftzirkulation  innerhalb  der  Luflfiäckc  und  Lungen- 
Oüge),  die  dem  Gasauslauschf  dienstbar  gemacht  wird.  An  die  Stelle 
der  Beweu'ung  des  Brustkorbes  tritt  in  sehr  zweckmafeiger  Weise  die 
Flügelbowegiing-  Zwar  kann  die  durch  einen  Flügelschlag  hervor- 
gerufene Luftverschiebung  innerhalb  des  Atmungsapparales  nicht  so 
ausgiebig  sein  als  «in  einmaliges  tiefes  Einatmen;  doch  wird  das, 
was  der  so  erzeugten  Lufterneuerung  an  Intensität  abgeht,  durch  die 
Häufigkeit  und  rasche  Folge  der  Flügelbeweguugen  reichlich  ersetzt.') 

Die  Ansicht  Bars  nird  durch  die  neueren  Untersuchungen  von 
Ulrich  an  IXomedea  (Albatros)  auch  bestätigt:  Der  Hrusiluftsaok 
zeigt  abnorm  grofse  Divertikel,  die  zwischen  die  Flugmuskeln  aus^- 
streichen  und  wohl  ohne  Zweifel  bei  den  Flügelbewegungen  .hohen 
ventilaloriscben  Eiuflufs  auf  die  Luft  des  respiratorischen  Apparates'' 
haben. 

Diese  Eigentümlichkeilen  im  Atmungsprozesse  der  Vögel  erklären 
auch  die  auffallende  Tatsache,  riafs  Vögel,  die  im  Käfige  oder  im  engen 
Zimmer  gejagt  werden,  sehr  bald  ermatten  und  keuchend  in  einer 
Ecke  sitzen  bleiben,  unfähig,  fortzufliegen.  Mögen  hierbei  vielleicht 
auch  nervöse  Zustände,  hervorgerufen  durch  die  Angst  des  ver- 
folgten Tierchens,  mit  im  Spiele  sein,  die  Hauptursache  des  so  früh- 
zeitigen Ermattens  liegt  doch  wohl  darin,  dafs  der  Vogel  nicht  genügend 
atmen  kann,  da  er  zu  den  fortwährenden  Flugbewegungen  den  Brust- 
korb fest  einstellen  mufs  und  andererseits  doch  zu  kurze  Strecken 
durchfliegt,  um  genügend  Luft  passiv  in  seinen  Körper  einströmen  zu 
lassen.  Er  unterliegt  denselben  Bedingungen,  die  es  dem  Menschen 
unmöglich  machen,  längere  Zeit  ohne  jegliche  Unterbrechung  schwere 
Lasten  zu  heben. 

Ein  gröfserer  Oehalt  an  Kohlendioiyd  wird  sich  bei  der  geringen 
Vakularisation  der  Luftsackmembranen  nach  längerer  Zeit  nur  in  den 
Teilen  und  Anhängen  der  Luftsäcke  ansommeln  können,  die  in  der 
Ruhezeit  weniger  einer  Veränderung  ausgeselzt  sind^);  daher  beobachtet 
man  so  häufig  bei  wenig  (liegenden  Vögeln  (Enten,  Hühnern,  ge- 
fangenen Vögeln)  Flügelschlägen  und  Recken  des  Körpers,  das  keinen 
anderen  Zweck  hat,  als  die  Luft  in  den  mehr  abgelegenen  intermus- 
kuiären  Ausstülpungen  zu  erneuem,  da  diese  nicht  in  demselben  Um- 


')  Perrault  und  Bert  vertreten  auch  die  Meinung,  dafs  beim  Ein-  und 
Ausatmen  Luft  das  Lungenparenchym  durchstreicht  und  dafs  im  Fluge  beim 
KlQgelniedersrhlag  ein  Exspirationsitors,  beim  Heben  ein  luapirattonsstors 
erfolg. 

•}  Das  sind  diejenigen,  die  zwischen  die  Flugmuskcln  sich  ertitreckeii. 
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fange  von  den  Alembewegunjfen    dos  Thorax    beeinflufsl   werden  wie 
die  Luttsäcko  Bclbst. 

Über  die  Verbreitung"  der  I^uftsäcke  in  der  Klasse  der  Vogel 
wissen  wir,  dafs  sie  bei  allen  Formen,  selbst  dem  neuseeländischen 
Kiwi  iApteryx)  zu  finden  sind.  Bei  vorwiegend  tauchenden  Formen 
wie  z.  B.  Ping-uin,  isi  die  Knnclienpneumatizilät  zuriiokgebildel  und 
ebenso  fehlen  die  interniuskulärcn  Ausstülpungen,  ^l  während  die  Luf^- 
Backe  der  Brust-  und  HauohhÖble  vollständig  ausgebildet  sind.  Das 
Vorkoraraen  lufthaltiger  Knochen  aber  unlerliegt  grofsen  Schwankungen. 
Der  extremste  Fall  liegt  beim  Tölpel  iSuJa)  vor;  dort  sind  die  Knochen 
der  Gtiedraarsen  bis  zu  den  Phalangen  lufthaltig.  Ähnlich  ist  es  beim 
Nashornvogel  ißucfros\  bei  dem  aufserdein  noch  die  Kopfknochen 
in  hohem  Mafse  pneumatisch  sind.  Die  Oberarm-  (Humerus) 
und  Oberschenkelknochen  (Femur)  sind  allemieist  lufthaltig;  bei 
guten  Filtern  kommen  noch  Wirbel,  Rnislbein  und  Knochen  des 
Sohultcrgürtels  hinzu.  Subkutane  Poeumatizttät  in  Form  von  Luftsaok- 
ausstülpungen  unter  der  äufseren  Haut  tritt  hinzu  beim  Kondor,  Tölpel, 
Wehrvogel  und  N*ashornvü;^ol,  während  der  Pelikan  durch  lufthaltiges , 
Unterbautzollgewobe  ausgezeichnet  ist  (cf.  oben)  Dars  so  ausdauernde 
Flieger  wie  Stema^  Larus^  Diomedta  weniger  lufthaltige  Knochen  ge- 
brauchen können^  wurde  schon  dargelegt  Nach  Boches  Unter- 
suchungen fehlen  pneumatische  Oberarmknoohen  Bafsordem  bei 
StumuH,  Stflea,  MfTffug,  VanettuSy  JAmoi^a^  A'umeniu»,  Ottdiensumit  und 
Fulica.  Ais  spezieller  Laufvogel  besitzt  der  Straofs  nur  lufthaltige 
Oberschenkelknochen.  Pinguin  und  Kiwi  haben  nur  markbaltige 
Knochen. 

überblicken  wir  nun  noch  einmal  kurz  die  Bedeutung  der  Luft- 
säcke und  lufthaltigen  Knochen  für  die  Vögel:  Früher  nahm  man  an, 
dafs  diese  Einrichtung  allein  den  Zweck  habe,  den  Vogelkörper 
spcziSscb  leichter  zu  machen.  Üafs  dieses  nur  Hir  besondere  Fälle 
(subkutane  Pneu matizi tat)  zutrifft,  ergibt  sich  aus  obigem. 

Im  allgemeinen  aber  ist  der  Kulzen  in  dieser  Richtung  so  gering', ! 
dafs  wenige  Gramm  Futter,  die  der  Vogel  etwa  mehr  aufnimmt,  voll- 
ständig ausreichen,  den  Effekt  der  Luflsäcke  aufzuheben.  Andererseits 
läFst  sich  nicht  verkennen,  dafs  das  Vorhandensein  von  Luftsäcken 
geeignet  ist,  das  Volumen  des  Vogels  zu  vergröfsem,  ohne  ihn  dabei 
beträchtlich  schwerer  zu  machen.  Dadurch  aber  wird  der  Wirkung 
des  Auftriebes    der  Luft   eiue   gröfsere  Fläche   dargeboten,    was   das 


*)  Der  Oruod  hierfUr  ist  j>  leicht  eintaaehen. 
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Fliegen  erleichtern  mufs.  Ähnliches  gilt  für  die  SoiiwitnmTögel.  Der 
Pelikan  kann  schwimmend  Aschen,  und  der  Albatros  vermag  selbst 
bei  stüruiischem  Wetter  sich  dem  Wasser  zum  Ruhen  und  Schlafen 
anzuvertrauen.  Die  lufthaltigen  Kiiocheu  setzen  die  Kigensobwere 
der  Flügel  und  Beine  herab,  was  für  gute  Flieger  und  Laufer  niofat 
ohne  Belang  sein  kann.  Nicht  unerwähnt  map"  endlich  bleiben,  dafs 
Soum  den  Luflsackea  grofse  Bedeutung  für  die  Transpiratiun  zu- 
schreibt. Er  faud  die  Luft  in  den  Luflsäoken  stark  mit  Wasserdampf 
gesättigt;  die  Verdunstung  mufs  demnach  durch  die  r.uftsackmembrancn 
erfolgt  sein.  Die  Lufteäcke  kämen  also  für  die  Wärme  reg  ulierung  im 
Vogelkörper  nicht  unerheblich  in  Betracht,  wenngleich  auch  hiergegen 


Xf' 


S<'  Scbullertlnit. 

tr.  Trapli*.v 

fo.  ItabPQictiCftbslbeln. 

r.  üabolbpm, 

I.  LUDg^. 

St.  Bru9tb«-iu  mit 

i-r.  Kiiofh^nkiuiUD. 

(Karli  Papaailecber.) 


Fig  4.    AtmaBgiorfpui«  dei  gameiaw  Sraolchi. 


die  geringe  Gefafshalti^keit  der  Luftsaokmembranen  zu  sprechen  scheint. 
Berücksichtigt  man  aber,  dafs  den  Vögeln  trotz  der  gewaltigen  Arbeits- 
leistung der  Flügel  und  dem  daraus  resultierenden  starken  Transpi- 
rationabodürfnis  Schweifedrüscn  vollständig  fehlen,  so  kann  man  der 
Ansicht  So  ums  eine  gewisse  Hcrechtigung  nicht  absprechen.  Die 
Hauptbedeutung  der  Luftsücke  scheint  mir  aber  doch  in  ihrer  Be- 
ziehung zum  ÄlmuDgsprozesse  des  Vogels  zu  tiegenf  wie  Bär  es  dar- 
gelegt hat.  üo  nur  wird  begreiflich,  dafs  der  Vogel  so  hohe  Flug- 
leistungen, wie  sie  z.  B.  der  VVanderzug  zeiligt»  ohne  besonders  grofse 
Anstrengungen  aufweisen  kann,  so  nur  ist  es  denkbar,  dafs  so  ge- 
waltige Vögel  wie  Albatros  und  Fregattvogel  —  ganz  abgesehen  von 
Sturmschwalben  —  als  echte  Weltenvögel  ruhelos  die  grofsen  Ozeane 
nach  Beute  absuchen  können»  so»  dafs  ihre  Flugrouskeln  an  Unermüd- 
liebkeit  fast  mit  dem  Herzmuskel  konkurrieren,  da  sie  fast  die  gröfate. 
Zeit  ihres  Lebens  fliegend  zubringen.     Und  welche  Eleganz,  Gewandt- 
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heil  uad  Leichtigkeit  entfalten  sie  beim  Fluget     Alle  Beobachter  sind 
darüber  des  höchsten  Lobes  voll. 

Noch  ungeklärt  ist  die  Deutung  der  Lufl^oke  für  den  lang  an- 
haltenden^  schmetternden  Gesang  mancher  V»gel.  Eine  gewisse  Be- 
ziehung zwischen  beiden  kann  man  ohne  weiteres  nicht  von  der  Hand 
weisen.  Ulrich  ist  der  Meinung,  dafs  die  starke  Bewegung  des 
Hinterleibes,  die  beobachtet  wird,  wenn  z.  B.  Nachtigall  oder  Schwarz- 
kopf  laut  schmetternd  ihr  Lied  ertönen  lassen^  durch  Kontraktionen 
der  Bauchmuskeln  hervorgerufen  wird.  Dadurch  aber  kann  eine  Ent- 
leerung der  grofsen  Baucblul'tsäcke  erzeugt  werden,  deren  Luft  dann 
zur  Stimmbildung  Verwendung  finden  mag. 


'^  ^Z^ 
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B.      achiütarblalL 

c.       fUb«uM'bDAbelbolD. 

tr.      Lanr<>hr«. 

CT.«.  RaiKibaflkaiatn  dae  Brtutbelnea. 
CSucb  OtcDobaoar) 


Plf(.  5.     Bmitbsin  and  SchoUerg^tel  dei  Sinf^tchwaoei.  toq  der  Unken  3«ite  ^«sebea. 


Interessant  ist  es,  einen  Blick  auf  die  I^ntwickeliing  der  Luft- 
säoke  im  Vogelerabryo  zu  werfen:  Bei  einem  3  Tage  allen  Huhn- 
embryo ißt  die  Lunge  in  Form  zweier  seitlicher  Höcker  der  Speise- 
röhre angelegt,  ist  später  weiter  zu  lapponHirmigen  Gebilden  entwickelt 
und  zeigt  am  5.  Tage  die  Anlage  der  Bauchlnftsäcke,  die  als  deut* 
liebe  Auftreibung  aus  dem  hinteren  Ende  des  Hauplbronchus  faer\-or- 
geben  und  am  10.  Tatro  als  pralle  Blasen  aus  dem  Luugenparenchj-m 
heraustreten.  Darauf  bilden  sich  die  seillichen  und  zuletzt  die  Luft- 
säcko  der  Brust  und  dos  Halses  aus.  Boim  Ausschlüpfen  des  Huhnes 
liegt  die  Ausstülpung  des  Brustluftsackes,  der  die  Pneumatisation  des 
Oberarmknochens  besorgt.,  dem  letzteren  dicht  an.  Beim  Embr^'o  sind 
alle  Knochen  raarkhaltig.  Erst  später,  wenn  das  Mark  seine  Bedeutung 
für  das  Wachstum  und  die  Ausbildung  der  Knochen  verliert,  wird  es 
resorbiert,  und  nun  erst  werden  die  Knochen  pneumatisierL 
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Zuletzt  mag"  noch  erwähnt  werden,  dafs  bei  den.  Vögeln  zuweilen 
noch  in  anderer  Weise  für  Schaffung  weiterer  Lufträume  innerhalb 
des  Rumpfes  gesorgt  wird:  durch  Krümmung  der  Trachea,  ^m  be- 
kanntesten mag  dieses  eigenartige  Vorkommen  beim  Kranich  sein, 
dessen  Luftröhre  in  einer  doppelten  Kurve  (Fig.  4)  in  den  oberen  Teil 
des  Brustbeines  dringt,  sowie  vom  Männchen  des  Singschwanes  (Fig.  6), 
wo  die  Verhältnisse  ähnlich  liegen.  Ob  wir  es  hier  mit  Einrichtungen 
zu  tun  haben,  die  speziell  der  Stimmbildung  dienen,  müssen  wir  zur 
Zeit  noch  dahingestellt  sein  lassen,  obgleich  der  bei  diesen  Vögeln 
trompeten-  oder  glockenartig  ausgebildete,  weithin  vernehmbare  Ton 
ihrer  Stimme  sehr  dafür  spricht 


rc-TiL-rj7-T:i-n_i.-;i[.T  ;[}r^iiqqarjfivg6vggTOrT;^(^^[ffri[^jJ[r^&ng.^ 


WSlBiiaIgTJgi^^lliifJ&l^iI^la^?»^l^^ig|^^li^J^iifJ^llJ^iSI^ 


jt-ü-y-^infJn;  f-Sflia^iLa, 


über  einige  Vorgänge  bei  ungewöhnlicher  Temperatur. 


Vou  Dr.  P.  Uatins  ia  IJauzi^. 
(Scblufs.) 


I  ntsprechende  Versuche  über  die  lan^arae  Verbrennung  d^s  Kohlen- 
stoffes hat  MDissan  '^)  bereite  ein  Jahr  vor  diesen  Uutersucbung^u 
ant^estellt.  So  wurde  die  Verbrennung  des  Diamanten  in  einem 
äauerslullstronie  innerhalb  einer  Höbre  vorgenommen,  welohe  seine 
Beobachtung  gestattete.  Das  austretende  Gas  strii'h  durch  Barjt- 
wasser,  uro  Spuren  von  Kohicndioxyd  nachweisen  zu  können.  Ein 
durchsichtiger  Kapdiamaat  entn-ickelte  unter  diesen  Bedingungen  erat 
bei  720"  Spuren  von  Dioxyd.  Mit  Anwachsen  der  Temperatur  wurde 
die  Trübung  des  Barytwassers  langsura  deutlicher,  bei  790^  ffinff  eie 
sogar  ziemlich  schnell  vor  sich.  Schlicfslich,  bei  800",  umpab  sich 
der  Diamant  plötzlich  mit  einer  Flamme  und  Hefa  unter  WeiTsglut  das 
Kohlendioxydgas  sich  schnell  entwickeln. 

Hei  dieser  raschen  Verbrennung  entsteht  genügend  Wärme,  um 
bis  zur  vollständigen  Zerstörung  des  Diamanten  von  jeder  weiterea 
Wärmezufuhr  absehen  zu  können.  Dasselbe  Ergebnis  zeigte  sich  bei 
Wiederholung  des  Versuches.  Bei  anderen  Proben  hob  sich  die  Ver- 
brennungstemperatur weniger  oder  mehr  und  stieg  auf  S20^  bis  86U<*, 
so  dafs  Moissan  sich  geneigt  Rah.  mt^hrere  Varietäten  des  Diamantea 
anzunehmen.  Immer  geht  diesem  lebhaft  verlaufenden  Vorgange  ein 
langsamer  Prozefs  voraus,  der  etwa  100^  bis  l&O*'  unterhalb  dieser 
Temperatur  einsetzt. 

In  ähnlicher  Weise  begann  beim  Graphit  eine  schwache  Trübung 
des  BarytwBSsers  bei  570'',  die  bei  600'^  stärker  wurde.  Bei  690^ 
wurde  der  Qraphil  plötzlich  weifsglühead;  das  Glühen  war  sehr  intensiv. 


")   MoissftD,  Henri:    Sur    la    lämpör&ttire    d'inQamruBUon    et   aur    U 
combustion,  dana  roxyg^ae,   des  troii   Turidt^s   de  oarbone.    Comptes  roodu 
l.  1»5,  IW?,  p.  921—928. 


4B5 


und  die  Verbrennung  verlief  dabei  heftij^.  Die  Temperatur  für  den 
Beginn  der  langaamen  Verbrennung  liegt  hier  ISO"  unterhalb  der 
für  WeiTsglut. 

Aus  Birkenholz  gewonnene  ßäokerkoble  wurde  in  derselben 
Weiße  untersucht.  Sie  war  durch  möglichst  gute  Verbrennung  er- 
halten und  entwickelte  im  SauerBtoffstromo  von  100"  bis  110"  an 
Kuhlendioxyd.  —  Alle  Ausbildung-sformen  des  Kohlenstoffes  verbrennen 
in  Sauerstoff,  also  unterhalb  der  Entzündungstemperatur.  —  Da  Kohle 
aber  in  ihren  Poren  eine  grotse  Menge  Kohlenoxyd,  Kohlendioxid 
und  Spuren  von  Stickstoff  festhält,  wurde  sie  mit  Hilfe  eines  luH- 
verdiinnten  Haumce  von  diesen  Gasen  befreit.  Das  so  gereinigte 
Material  wurde  dann  mit  trockenem  und  feuchtem  Sauerstoff  in  Glas- 
röhren eingeachlossen.  60  solcher  Höhren  waren  verschieden  lange 
Zeit  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Dunkelheil  aufbewahrt,  war 
auch  nach  einem  Jahre  in  den  HÖbren  Kobtendioxyd  nicht  nachweis- 
bar. Deegleiohen  gaben  kein  positives  Resultat  solche  Hbhr«u,  die 
während  des  Septembermonals  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dem 
Sonnenlicht  ausgesetzt  gewesen  waren,  auch  solche,  welche  300  Stunden 
bei  50"  C.  gehalten  waren.  Dagegen  entwickelten  sie  bei  100^  C.  in 
140  Stunden  geringe  Mengen  von  Kohlendioxyd.  Entsprechende 
Resultate-  wurden  mit  atmosphärischer  Luft  erhalten.  Wasser  unter- 
stützt bei  diesen  Versuchen  die  Oxydation.  Diese  geht  um  so  deut- 
licher vor  sieb,  je  gröfser  die  Oberfläche  der  Kohle,  d.  h.  je  mehr 
diese  pulverförmig  ist.  Bei  der  langsamen  Verbrennung  der  Bäcker^ 
kohle  bildet  sich  eine  kleine  Menge  Kohlenoxydgas,  bei  höherer 
Temperatur  verschwindet  sie.  Die  langsame  Verbrennung  der  ver- 
schiedenen Kohlenstoffarten  kann  bei  einfacher  Oxydation  an  der  Luft 
erfbigen;  bei  ihrer  Verbrennung  in  Sauerstoff  geht  die  Entflammung 
bei  Temperaturen  vor  eich,  die  mit  dem  Grade  der  Polymerisation  von 
Kohlensloff  steigen.  Bäokerkohle  kann  in  feuchtem  und  Irockenom 
Sauerstoffe  sehr  langsam  bei  lOO''  unter  annähernd  Atmosphärendruck 
verbrennen,  ohne  dafs  man  eine  Grenze  angeben  könnte,  wo  die  Ver- 
brennung einsetzt  oder  aufhört 

Tatsächlich  verbrennt  die  aufbewahrte  Kohle  sogar  schon  beim 
Lagern  im  Keller,  ebenso  wie  im  Ofen.  Nur  entgeht  dieser  Prozefs 
im  ersteren  Fall©  unserer  Wahrnehmung,  weil  er  viel  zu  langsam 
verläuft.  Nach  Oetwald  nimmt  man  an,  dafs  bei  der  Temperatur- 
erhöhung von  10"  die  Geschwindigkeit  der  chemischen  Vorgänge  sich 
verdoppelt  —  Es  ist  noch  zu  bemerken,   dafs    die  Verbrennung   der 


Hlmm*l  aod  Erd».  ISOK.  XVU.  10. 
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Körper  mittels  freten  Sauerstofls    und    mittels  Oxydationsmittel    noch 
durch  sog.  Katalysatoren  beschleunigt  Verden  kann, 

Wenn  die  bei  solchen  Oxydationsvorg'ängen  entstehende  Wärme 
□iobt  ausstrahlen  oder  auf  irgeodwelche  Weise  entweichen  kann,  so 
vermag  sie  derart  anzuwachsen,  dafs  sie  zur  Selbstentzündung  führt. 
Am  interessantesten  sind  in  dieser  Beziehung  die  brennenden  Flöze, 
wie  sie  in  Oudweiler  unweit  Saarbrücken,  und  an  anderen  Orten  be- 
obachtet worden  sind;  auch  Reste  längst  erloschener  Kohlenbracde 
bat  man  bei  einer  späteren.  Erschliefsung  der  Kohle  angelruiTen.  Einen 
gewissen  Ruf  hat  das  „tiefe**  Ptauiizer  Kohlenflöz  nahe  bei  Zwickau  ^^i, 
das  seit  Jahrhunderten  der  Herd  solcher  Brande  gewesen  ist.  Man 
hatte  hier  mit  dem  Abbau  wiederholt  begonaen,  dann  aber  stets  wieder 
aufhören  und  ganze  Schächte  verschütten  miiesen.  Bei  jedesmaligem 
Aufdecken  des  Brandfetdes  trat  eine  heftige  SeUistentzündung  ein. 
Die  Kohlen,  welche  zutage  ausstrichen,  waren  der  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  ausgesetzt  Diese  Einwirkung  wurde  dadurch  noch 
befördert,  dafs  viele  Gruben  als  Zeugen  eines  alten,  nicht  immer 
rationell  betriebenen  Bergbaus  angelegt  waren.  Wie  weit  etwa  fein 
verteilter  Schwefelkies  bei  dieser  äelbstentzündung  in  Frage  kommt, 
ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln.  Später  hat  man  den  früher  sehr 
schnell  fortschreitenden  Erdbrand  durch  geeignete  Mafsnahmen  zu 
lokalisieren  verstanden. 

Die  Einwirkung  der  Brände  auf  das  Nebengestein  weist  auf 
Temperaturen  hin,  die  der  eines  Porzellanofens  entsprechen  würden. 
Mit  dem  Fortschreiten  des  unterirdischen  Feuers  änderten  sich  naliir- 
tioh  auch  die  Wärme  Verhältnisse  an  der  Oberfläche.  Früher  soll  man 
hier  zur  Winterszeit  selbst  beim  härtesten  Froste  Rasen  von  üppig 
grQner  Pracht  angetroffen  haben:  einen  willkommenen  Zufluchtsort 
für  die  frierenden  Vögel,  Dämpfe,  die  mit  den  Verbrennungsgasen 
dem  Boden  entstiegen,  besafsen  eine  Temperatur  von  ungefähr  88"  C, 
so  dafs  Leute  aus  der  Umgegend  hier  Eier   zum  Qenufs    zurichteten. 

Um  das  Jahr  1837  benutzte  man  die  Grdwärme  zur  Anlage  tod 
Beeten  für  frühzeitige  Gemüse.  Später  wurde  das  Unternehmen  mehr 
und  mehr  erweitert;  in  rascher  Folge  hinteretoandor  entstanden  Warm- 
und Kalthäuser,  sowie  Freilandbeete.  Ungefähr  zwischen  den  Jahren 
1844  und  1866  wurde  die  Anlage  dann  durch  Oeitner  derart  ge- 
fördert,  dafe   sie  einen  europäischen  Ruf   erhielt.     Dieser   halt   noch 


1')  Dietrich,  Otto:  DJo  Erdbräoda  und  dio  Trcibg&rtaeroi  zu  Planitz 
in  a*chtten.  Jftbi-esber.  d.  Vor.  f.  N*>turkuade  zu  Zwickan  in  Sachsen  für  1897; 
189S,  B.  I  bis  10. 
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heute  im  Publikum  fest,  obgleich  sohon  seit  Jahrzehnten  eine  gewöhn- 
liche Handelsg^ärtnerei  die  grofsen  Palmhliuser,  die  Warm wass erb assius 
mit  Victoria  regia,  die  Ananaszucht  und  ähnliche  Einrichtungen  ver- 
drängt hat.  —  Mit  Nachlassen  des  Brandes  hat  das  Ausströmen  der 
Oase  nach  und  nach  aulgehört.  Am  längsten  lieferte  der  Boden  noch 
die  für  Gowächse  so  wichtige  feuchte  Wärme  dem  Palmenh^us,  welches 
besonders  tief  fundiert  war.  An  der  Tagesuberfläche  ist  das  Gärtnerei- 
gebiet jolzt  völlig  orkaltel,  während  die  aus  den  abgebauten  Flözteilen 
austretenden  Wasser  noch  eine  Temperatur  von  60^  aufweisen  und 
somit  an  die  gewaltige  Würmequelle  früherer  Zeiten  erinnern. 

Unsere  Nahrungsmittel  oxydieren  sich  meist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  sehr  schnell,  in  den  Organismen  dagegen  in  ver- 
hältnismäfsig  kurzer  Zeit  vollständig.  Ea  ist  freilich  nicht  zu  über- 
sehen,  wie  diese  Verbrennungen  zustande  kflmraen.  doch  läfst  sich 
annehmen,  dafs  hierbei,  ebenso  wie  aufserbalb  des  Körpers,  die  Bil- 
dung von  Superoxiden  von  hoher  Bedeutung  ist.  Di«  katalytische 
Wirkung  der  in  den  Organismen  vorhandenen  Melallsalze,  besonders 
der  Eisen-  und  Mangansalze,  und  der  Oxydationsfermente  ist  freilich 
am  wichtigsten. 

Die  grofse  Verwandtschaft  zwischen  Chlorophyll-  und  Blutfarb- 
sto£r  weist  einerseits  darauf  hin,  dafs  Pflanzen  und  Tiere  denselben 
Hrsprun-^  haben,  andererseits  aber  auch  darauf^  dafs  im  Tier-  und 
Pflanzenkörper  die  gleichen  Fermente  teils  Oxydalioos-,  teils  Reduk- 
tionsprozesse beschleunigen.  Die  chemische  Energie  der  von  den 
Pflanzen  fabrizierten  Nahrungsmittel  wird  im  tierisoben  Organismus 
mit  guter  Ausbeute  in  mechanische  Arbeit  umgewandelt.  Hier  werden 
im  aligemeinen  die  Oxydationen  so  erfolgen,  dafs  sie  das  Maximum 
an  Arbeit  leisten.  Um  dieses  zu  erreichen,  kann  die  Diffusions- 
gesohwindigkeit  durch  die  Zellsubstanz  willkürlich  geändert  und  der 
Sauerstoff  durch  Prozesse  der  Aulooxydation  und  durch  Fermente  zur 
Tätigkeit  ang^spomt  werden.  Diese  werden  dorthin  geschafft,  wo  sie 
notwendig  sind,  oder  an  Ort  und  Stelle  immer  neu  erzf>ugL  Deshalb 
erfolgen  Verbrennungen  nur  dann  und  dort,  wo  sie  bei  dem  gröfsten 
Gefälle  der  Konzentration  die  gröfste  mechanische  Arbeit  liefern.  Wie 
die  Vorgänge  im  einzelnen  auch  verlaufen  mögen,  jedenfalls  wird  die 
Regulierbarkeit  der  Prozesse  bei  der  langsamen  Verbrennung  die 
gute  Ausnutzung  der  Energie  bedingen.  Im  Gegensätze  dazu  wird 
die  Verbrennung  bei  hoher  Temperatur  so  stürmisch  und  ungeordnet 
verlaufen,  dafs  nur  ein  kleiner  Teil  der  tatsächlich  disponiblen  Wärme 
in    nutzbare  Arbeit   vorwandelt    worden    kann.  —  Es    ist    und    bleibt 
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ilafaor  eine  der  wichtigsten  Aufgaben.    Mittel    zu    fioden,    noi   die  Ge- 
schwindigkeit  aller   Verbrennung^prozesge,    insbesondere    auch     die 
Verbrennung  der  Koble,    zu   regulieren.     Sie   soll   „rasch    genug   er-, 
folgen,  um  in  kurzer  Zeil  genügend  viel  Arbeit  zu  leisten,  aber  nichlj 
zu    rafioh,    damit    nicht    ein    beträchtlicher   Teit    ihrer   arbeit sfähigeaj 
Energie  in  Form  von  Wftrme  ungenutzt  entweicht". 's) 

Eigenartige  Vnrgänge,  die  sich  zwischen  festen  Körpern  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abspielen  und  an  die  Versuche  Springs  in 
gewisser  Hinsicht  erinnern,  schildert  J.  Strüver. ")  Er  hatte  in  ein 
Pappkästchen  etwa  ein  Dutzend  Haneritkristailo  von  Radusa  in  Sizilien 
und  ein  Stück  reines,  metitlliaches  Silber  gelegt  Als  er  nach 
mehreren  Jahren  das  Kästchen  wieder  hervorholte,  zeigte  sich  das 
Silber  durchaus  verändert,  es  war  oberflächlich  von  einer  dünnen, 
schwarzen,  krislallinischen  Schicht  überzogen.  Gleichzeitig  schienen 
die  Kristalle  des  Minerals,  welche  sich  allmählich  wie  viele  andere 
Sohwefelverbindungen  obernächlich  verändern,  eine  viel  stärkere  Um- 
wandlung erfahren  zu  haben  wie  solche,  die  fut  sich  allein  aufbewahrt 
waren.  Zwischen  dem  Manganhisnlfld  und  dem  ßilbersliicke  hatte 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  chemische  Umsetzung  ab- 
gespielt; dabei  war  weder  auf  dem  Boden  des  Kästchens,  noch  auf 
einem  Schwefelkieskristalle,  welcher  auch  mit  dem  Silber  und  Hauertt 
zufällig  zusammengelegen  hatte,  eine  Spur  der  schwarzen  Substanz 
zu  sehen.  Das  Silber  war  durchaus  von  gekrümmten  Fläcbenleileu 
begrenzt,  eine  direkte  Berührung  konnte  deshalb  nur  an  einigen 
Hunkteu,  aber  nicht  überalt  stattgefunden  haben  —  noch  weniger 
freilich  mit  der  Unterseite,  wo  sich  die  Neubildung  gerade  krislallini- 
soher  und  reichlicher  zeigte. 

Die  lleaklion  beginnt  also  wohl  an  den  Berührungspunkten  und 
pflanzt  eich  von  diesen  aus  nach  den  versohiedenea  Richtungen  hin 
fort  Die  mikroskopische  Untersuchung  und  mikrochemische  Reaktion, 
die  mit  der  geringen  Substanzmenge  angestellt  wurden,  liefscn  sie  als 
Sohweftlsilber  erkennen. 

Strüver  versuchte  nun,  enlepreohende  Vorgänge  auch  zwischen 
Hauerit  und  anderen  Metallen  sowie  zwischen  diesen  und  anderen 
Schweft'lverbindungen  sich  abspielen  zu  lassen.  —  .^uf  einer  reinen 
Silherplatte   zeichnete    ein   Krislall    In    kurzer  Zeit    seine    anliegende 


»)  Bodländer  b.  a.  0.  S   484,  46a 

>*)  Strüver  J.:  Kine  chemische  Reaktion  zviscben  HAuerlt  und  einigen 
MetKlkiii  bei  gewfihiilicber  Temperatur.  ZenUalbl.  t  Mioeralog.,  Geolog,  und 
l'alitonlolQg,  Jnhrg.  lyoi,  ä.  257—261. 


Fticho  doutlioh  durch  schwarze  Färbung  ab.  Diese  Wirkung  ging 
viel  Bohncller  vor  sich  als  bei  Silberrnüxuerif  d.  b.  Legierurgec  di-'S 
Edelaiötalles  roic  Kupfer.  Auf  dorn  verhättuismäfäig'  reinen  Kupfer- 
bleche des  Handels  erzeugten  gauze  Kristalle  oder  Stücke  von  ihnen 
in  weniger  als  24  Stunden  eine  Schwärzung  des  Metalls,  uffenbar  unter 
Bildung'  von  Schwefelkupfer.  —  Wird  die  direkte  Berührung  zwischen 
Metall  und  Mineral  durch  eine  Scbiclil  von  Watte  verhindert,  su  zeigt 
das  erätere  keine  Spur  von  Sohwärzung;  eine  Einwirkung  zwischen 
dea  Stüeken  ftind  aUu  nicht  statt,  ßase,  wie  Schwefel  wasserstofT, 
waren  —  wie  die  Prüfung  ergab  —  dem  Minerale  nicht   beigemengt. 

Von  den  Mineralien,  die  ähnlich  wie  Huuerit  aufgebaut  sind, 
wirkt  Pyrit^')  nur  sehr  langsam,  Mackasit  dagegen  sofort,  wahrschein- 
lich weil  er  weniger  beständig  ist  als  jener.  Beide  reagierten  nur  mit 
Silber  und  Kupfer.  Zwei  andere,  ähnlich  zusamwungeselzte  Minerale 
zeigten  keinerlei  Einwirkung.  Dagegen  bewirklL*  wunderbarerweise 
ein  Erz,  das  viel  ärmer  au  Schwefel  ist  als  Markasit  und  P.vrit,  der 
Magnetkies,  fast  ebenso  schnell  wie  das  erstere  von  diesen  beiden  — 
aber  auch   nur  mit  Silber  und  Kupfer   —    eine  chemische  Uniselzung. 

Wurden  die  Metalle  mit  anderen  Schwefelverbindungeu  zusummen* 
gebracht,  so  ergaben  sich  keine  wahrnehmbaren  Veränderungen.  Dar- 
aus scheint  weiter  hervorzugeben,  dafs  nur  solche  Minerale  schnell 
und  deutlich  zu  wirken  vermögen,  die  reicher  an  Schwefel  sind.  Diese 
Vermutung  wird  durch  dio  Tatsache  gestützt,  daTs  energischer  aU  alle 
Schwefelverbindungea  der  gediegene  Schwefel  seihst  wirkt.  Auch 
hier  sind  wieder  nur  Silber  und  Kupfer  dio  Metalle,  die  in  Frage 
kommen.  V^on  den  Berührungspunkten  ausgehend,  breitet  sich  auch 
hier  die  Schwärzung  nach  allen  Seiten  hin  aus. 

Als  BChliefsUcb  unter  geringem  Drucke  eine  vollständig  ge- 
ecbliffene  und  polierte  Fläche  des  Hauerit  mit  entsprechend  vor- 
bereiteten Silber-  und  Kupferplatton  in  Berührung  gebracht  wurde, 
begann  die  Schwärzung  sich  wie  gewöhnlich  zu  bildeu.  Gleichzeitig 
aber  drangen  kleine,  mit  blof&em  Auge  aber  deutlich  sichtbare  Metall- 
teilchen  hier  und  da  in  den  Hauerit  ein  oder  hefteten  sich  seiner 
Oberfläche  so  fest  an,  dafs  sie  selbst  bei  kräftigem  Heiben  mit  einem 
Tuche  oder  einem  Stück  Leder  nicht  entfernt  werden  konnten. 

Diese  Umwandlung  einer  gestaltlosen  Masse  in  eine  geformte 
dttf ph    BerU  hrung    mit   einer   anderen,    erinnert    lebhaft   an    den    ala 


"0  ätrUver,  J.:  Cbemiache  Roaktton  der  naitlrlichen  Eisensulfide  und 
des  gediegenen  SchwereU  auf  Kupfer  und  Silber  bei  gewohDiicfaer  lemperatur. 
Ebenda,  S.  401-40i- 


„Zinnpest''  bezeichneten  Vorgang,  welcher  durch  Impfung  beim  Zink 
hervorgerufen  werden  kann. 

Eine  Reihe  anorganipoher  und  einige  organische  Körper  besitzen 
die  EigeDtümlichkeit,  bei  einer  ganz  bestimmten  Temperatur  ihr 
inneres  Qefüge  zu  verwandeln.  Diese  Umänderung  verläuft  um  8o 
sohncllor,  je  weiter  die  augenblioklicbe  Temperatur  ron  jener  fest- 
stehenden  entfernt  ist  Meist  sind  nur  geringe  äufsere  Anstöfse  not- 
wendig, um  den  Übergang  in  eine  sog.  andere  .Phase"  beginnen  zu 
lassen.  80  läfst  sich  z.  B.  Wasser  unter  den  Gefrierpunkt  —  bis  etwa 
auf  —  lO^C.  abkühlen  und  wird  erst  durch  Erschütterung  oder 
durch  Hinzufügen  eines  Häskristalls  plötzlich  fest.  Glyzerin  lafst  sich 
dagegen  mittels  blofser  AbkiJhlung  überhaupt  nichi  zum  Gefrieren 
bringen.  Erst  wenn  man  einen  Glyzerinkristall  in  die  abgekühlte 
Flüssigkeit  brmgt,  beginnt  es  zu  erstarren.  Uan  kann  hier  von  einem 
Impfen  sprechen.  Doch  auch  Nfetalle  können  einer  solchen  Ansteckung« 
einer  Infektion,  unterliegen. 

Bereit«  Aristoteles  soU  die  Tatsache  bekannt  gewesen  sein, 
dafs  Zinn  »ich  unter  gewissen  Umständen  in  eine  andere  Masse  ver- 
wandelt. Etwa  in  den  fünfziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  ist 
diese  Erscheinung  von  Erdmann  und  anderen  wieder  entdeckt  oder 
vielmehr  untersucht  worden,  wobei  sich  herausstellte,  dafs  die  Um- 
wandlung besonders  bei  starker  Winterkälie  vor  sich  geht  Das  an- 
fangs silberweifse  Metall  wird  kömiir.  es  zeigt  eine  Art  Ausschlag. 
Die  Umänderung  kann,  wie  bereits  gesagt,  tatsächlich  durch  An- 
steckung übertragen  werden,  führt  zu  einem  voUfifändigen  Zerfalle  des 
Zinns  in  ein  graues  Pulver  und  ist  von  Cohen  mit  dem  Namen 
...Zinnpest"  belegt  worden.  Diese  eigenartige  ansteckende  Urawande- 
lung  griff  z.  B.  in  Rothenburg  an  der  Tauber  von  dem  alten  zer- 
fallenen Dache  des  Rathause  vor  kurzem  auf  ein  benachbartes  Zinn- 
dach über  und  zorstortn  ea  dann. 

Bei  starker  Abkühlung  geht  die  Umwandelung  sehr  rasch  vor 
sich  und  zwar  ura  so  schneller,  je  tieler  die  Temperatur  unterhalb 
-*-20<^C.  liegt  Unter  anderen  Umständen  erfolgt  sie  sehr  langsam, 
wenn  nicht  Teilchen  der  grauen  Ausbildung  den  Anslofs  dazu  geben, 
d.  h.  die  Infektion  besorgen  Ganze  Ladungen  von  Bankaztnn  zer- 
ßelen  gelegentlich  in  Staub,  als  sie  in  einen  nordischen  Hafen  einliefen, 
und  in  den  Wandungen  von  Orgelpfeifen  in  einer  schlesii^chcn  Kirchi 
fielen  dadurch,  dafs  das  Zinn  verstaubte,  Löcher  ein  —  oder,  wenn 
man  den  Ausdruck  zulassen  will,  offene  klaffende  Wunden. 

Bei  genauerer  Betrachtung  der  kleinen,  runden  Erhebungen  seif 


sich,  dar»  die  Verwandelung  im  Mittelpunkte  beginnt  und  von  ihm 
au9  gleich mäfsig-  nach  allen  Richlungen  vorgeht.  Mit  chemischen 
Prozessen,  die  eich  /wischen  detu  Zinn  und  dem  Üehalte  der  Luft  an 
Saucretoff  oder  Feuchtij^keit  abspielen  könnleo,  bat  sie  nichts  zu  tun; 
PS  liegt  hier  rielinehr  eine  neue  Furni  des  Metalls,  das  sog.  graue 
Zinn,  vor.  Physikalisch  ist  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
beiden  Zinnarten  durch  die  Verschiedenheit  des  speziGschen  Gewichtes 
gegeben,  das  bei  der  gewöhnlichen  Ausbildung  7,3,  bei  der  durch 
Ümwandelung  erhaltenen  5,  8  beträgt:  Es  hat  also  eine  Verminderung 
von  rund  20  %  Blattgelunden.  Daraus  erklärt  sich  nun  auch  leicht 
warum  die  umgewandelte  Masse  in  Form  von  Pusteln  aus  der  ur- 
sprünglichen Oberfläche  hervortritt.  Verschiedene  Methoden  ergaben, 
—  wie  bereits  angedeutet  —  data  die  Umwandehingstemperatur  bei 
~  20  oC.^')  Hegt. 

Die  bunte  Übersicht,  die  an  unserem  Auge  vorübergezogen  ist, 
zeigt  in  erster  Linie,  daTs  ein  sanfter  Übergang  zwischen  den  Aggregat- 
zuständen besteht.  Dann  ergibt  sich  aber  auch  ein  solcher  zwischen 
Vorgängen  bei  verschiedener  Temperatur  und  zwischen  denen  der 
Physik  und  Chemie.  Auch  zwischen  den  Gebieten  der  experimeuiellen 
Naturwissenschafton  findet  also  ein  innerer,  täglich  mehr  hervortreten- 
der Zusammenhang  statt,  wie  ein  solcher  bei  den  beschreibenden 
schon  seit  lauger  Zeit  bekannt  ist 

'»>  Hoff,  J.  H.  van'i:  Zinn,  Oipe  und  Stahl  vom  physikaliach- chemischen 
Btandpuukt.  Voitrag,  geh.  im  Verein  der  deutschen  Ingenieure  zu  Kerlin, 
Hünohen  und  Berlin,   R.  Oldenbourg.    1901. 


Sodagewinnung  in  Ägypten. 

In   der    Deulsohen  Technik»r-Zeitung  berioblele   ein    im  OrienT 
tätig  gewesener  Ingenieur  über  seine  Erfahrungen  in  Ägypten,  wo  er 
an  den  dortigen  Nalronseen  eine  Sodafabrik  errichtet  hat. 

Üaa  Gebiet  dieser  Seen  liegt  in  der  lybiscben  Wüate,  120  km 
nordvestliob  von  Kairo  und  hat  eine  Ausdehnung  von  50  km  I^nge 
und  15  km  Breite;  es  umfarst  7  Salz-  und  2  Süfswasserseen.  Der 
Wasaeretaad  in  den  Seen  ist  wechselnd  und  hängt  mit  dem  Steigen 
und  Fallen  dee  Nils  zusammen,  so  dars  die  Annahme  berechtigt  er- 
Bohvint,  dafs  die  Seen  von  einem  jetzt  versandeten  Nilarm  herrühren 
und  noch  jetzt  auf  unterirdischem  Wege  vom  Nil  gespeist  werden. 
Auf  diesem  Wege  mufs  jedenfalls  das  Nilwaaser  grofse,  bis  jetzt  aooh 
nicht  aufgefundene  Lager  von  Soda,  Steinaali,  Qlaubersalx  u*  s.  w- 
durcbflier&en,  da  auf  andere  Weise  der  Salzgehalt  der  Seon  nioht 
zu  erklären  ist.  Ein  I.iler  Seewasser  enthält  durchschnittlich  100  g 
reine  Soda.  Am  Boden  der  Seen  befinden  sich  Salzachichten^  die 
bis  KU  46  pCt.  reine  Soda  enthalten,  während  an  den  Seeuferu  auf 
weite  Streo&en  sich  durch  Kapillarität  Salzgewäohse  gebildet  haben, 
die  25  pCt.  Soda  aufweisen. 

In  dem  bis  auf  80  °  C.  erwärmten  Seewaaser  werden  die  festen 
Salze  aufgelöst,  um  eine  stärkere  Konzentration  des  Wassers  herbei- 
.  zuführen.  Letzteres  wird  bis  auf  40  ^  C.  abgekühlt  und  sodann  in 
Absorptionsapparate  gebrachL  In  diesen  wird  durch  Kinführung  von 
Kohlensäure  Bikarbonat  (doppeltkohlensaures  Natron)  ausgefällt.  Das 
Bikarbonat  wird  in  Nutsohapparaten  gewaschen,  auf  Darren  an  der 
Luft  getrocknet  und  hierauf  in  die  Kalzinierüfen.  die  sogenannten 
Thelenschun  Pfannen,  gebracht.  Durch  starkes  Erhitzen  des  Bikar- 
bonats in  diesen  Pfannen  wird  Kohlensäure  frei,  und  es  bildet  sich 
Monokarbonat,  das  dann  als  kalzinierte  Soda  in  den  Handel  gebracht 
wird.  Die  freigewordene  Kohleusäure  wird  wieder  in  den  Abaorp- 
tionsapparaten  zum  Ausfällen  des  Hikarbonatä  benutzt:  da  Jedoch  die 
auf  diese  Weise  gewonnene  Kohlensäure  nicht  genügen   würde,  alles 
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Bikarbonat  auszurälten,  so  Bind  zur  weiteren  Darstellung  von  Kohlen- 
säure Kalkofen  anj^eleg^t.  Der  Kalkstein  wird  an  Ort  und  Slellu  ge- 
brochen. Zur  Ileheizung  der  Üatnp(kcBsel  und  der  Eindampf- 
pfaanen  mit  Liegfendoiu  Rührwerk,  den  bereite  erwähnten  Theleneoheu 
Pfannen,  wird  trockenes  Schilf  verwendet,  das  in  ungeheuren  Mengen 
im  N'alronlal  vorkommt:  es  hat  eine  VerdampfungszifTer  von  2,5. 
Beim  Verbrennen  bildet  sich  viel  leichter  Staub,  der  die  hinteren 
Kesselzüge  bald  zusetzt.  Eine  Verwendung  von  Kohle  ist  wegen  des 
hohen  Preises  von  460  M.  für  den  Eisenbahnwagen  ausgeschlossen. 
Das  Arbeiterpersonal  besieht  aus  Fellachen  und  Sudanesen,  deren 
Anlernung  unendliche  Mühe  erforderte.  Der  Transport  der  Soda  er- 
folgt bis  zur  Regierungsbahn  durah  eine  60  km  lange  Schmalspurbahn, 
die  ganz  durch  Wüstensand  gelegt  werden  mufsie.  Das  zum  Fabrik- 
und  Eisenbahabelrieb  benötigte  Süfswasser  wurde  durch  liefe  Hrunaen- 
aniagen  gewonnen.  G.  H. 


Eine  botanisch  interessante  Erscheinung  bietet  der  Friedhof  des 
kteinen  Dorfes  Barllin  im  hinterpommerscben  Kreise  Schlawo.  Aul 
einem  Grabe  steht  eine  Trauerweide,  zwischen  deren  zu  Hoden  ge- 
senkten Zweigen  aus  der  Mitte  der  Krone  sieh  ein  Baum  von  gänzlich 
uaderem  Aussehen  und  mit  völlig  verschiedener  Belaubung  erhebt. 
Der  3—4  m  hohe  nach  oben  strebende  und  mit  kräftigen  aufwärts 
gerichteten  Zweigen  versehene  obere  Baum  bat  grufse,  elliptische 
Blätter,  während  die  Trauerweide  bekanntlich  ein  sehr  zierliches, 
schmal  linealisohes  Laub  besitzt.  Aber  auch  der  obere  Baum  ist  eine 
Weide,  und  zwar  die  zur  Saalweidengattung  gehörende  graue  Weide 
(Salix  glauca).  Die  I^Ösung  des  Rätsels  ist  eine  ziemlich  einfache: 
ZDftHQhe  Trauerweiden  köunen  duroh  Aufpfropfen  auf  andere  Weiden- 
arten  vermehrt  werden,  und  der  als  Unterlage  dienende  Stamm,  hier  al.so 
die  graue  Weide,  kann  nun  neben  den  Zweigen  der  aufgepfropften  Arl 
ebensogut  Wildlinge  treiben^  wie  die  veredelte  Rose.  -k. 


Obersicht  über  die  Himmelserscheinungen 
für  Juli,  August  und  September  1905. ') 

1)  Der  Stern enhiBiBc).  Ajd  15.  Juli  um  11^,  am  15.  Auguit  um  9  b,  am 
15.  September  um  7  Ubr  zieht  die  Milchslrftrs^  dicht  äetlich  am  Zenil  rorbei  in 
breitem  Silberetrom  den  Meridian  entlang  genau  nach  Süden.  Unweit  des  2!eniüi 
Btohon  die  beiden  Licbtknoten  bot  a  and  y  Py^rni,  unmittelbar  daneben  sind 
aber  t^artx  dunkle  Stelleu,  beeoudera  unter  dem  Schwan  im  Füchsleio.  Dann 
nimmt  der  Olanz  wieder  zu  im  Adler,  wo  sich  dio  Milchstraree  zu  teilen  beginnt. 
Der  eine  Zweig  geht  ÖHtlicb  durch  iSchütze  und  Scbiangentrager,  der  andere 
westlich  durch  den  Skorpion  zum  Süd-Horizont  hinab,  und  die  leuchtenden 
Wolken,  welche  das  Torscbwimmcndo  Liebt  ungt>7.Bhltor  Steruenbeere  an  den 
südlichen  Teil  des  Firmament!*  zaubert,  »ind  das  Wahrzeichen  derSommcrmonato. 
Denn  au  hellen  Fixalernen  ist  das  Finuanient  arm,  im  Qegenaatz  zum  winter- 
lichen Himmel.  Ueiiau  im  Zenit  stt^bt  Wegu  dor  Leier,  üsltich  davon  Doneb 
des  SrbM-ana  und  der  Stern  au  der  Spitze  des  gleichschenkligen  Droiccks,  auf 
dieser  tia«is  ist  Atair  im  Adler,  am  Ustrunde  der  Milcbetrarae.  Noch  tiefer  in 
dieser  und  schon  westlich  des  Meridians  finden  wir  den  ruten  Antares  mit 
den  anderen  hellen  Sternen  des  äkorpions.  Qohen  wir  vom  Adler  nach  roohts 
durch  den  Hercules,  so  finden  wir  im  Westen  uoch  einen  rötlichen  Stern 
eret«r  GrÖfse.  den  Arotur  im  Bootes,  oberhalb  dessen  der  Halbkreis  der 
nördlichen  Krön»  in  Diademfürm  flimmert  Unter  dem  Bootes  sind  noch  einige 
Jungfraustcrne  zu  sehen  und  rechts  oebeo  dem  Skorpion  die  beiden  Sterne 
2.  Oröfse  der  Wage. 

Lij^ka  von  der  Milcbstrafse  dehnen  sich  im  Süden  die  Sternbilder  des 
Steinbocks  und  des  Wassermanns,  arm  an  hellen  Sternen.  Erst  über  letzterem 
zeigt  sich  hoch  nnch  Ü^t^n  pmporsteigend  das  plaustrum  maximum,  7  Sterne 
2.  Oröfse.  an  die  Form  des  grufseu  Bären  gemahnend,  aber  noch  gröfser,  die 
Sternbilder  der  Andromeda  und  des  Pegasus.  Wendet  man  den  Bück  nach 
Norden,  so  streift  über  dem  N^ordpunkt  OapoUa,  der  Hauptstem  des  Fuhrmanns, 
dessen  BÜdlicbero  Sterne  sich  unter  dem  Horizont  bergen.  Rechts  und  höher 
fltoht  in  der  MUchstraTse  das  Dreieck  des  Perseus,  noch  höher  nach  Nordosten 
das  W  der  Cassiopea,  von  dem  der  Rhombus  des  Cephous  zum  Schwan  über- 
leitet. Den  grofsen  Barou  finden  wir  im  Nurdosten,  die  Deichsel  nach  links  oben 
streckend.  Der  Polarstem  thront  unverändert  in  etwa  50**  Höhe  über  dem 
Kordpunkt 


^)  Alle  Zeitangaben  in  M.  G.  Z.  und  nach  astronomischer  Zshlweise,  d.  fa. 
die  Vormittagsstunden  eines  Tages  —  mit  Ausnahme  der  Sonnen-  und  Planeten- 
Aufgänge  —  nm  13 1>  vermehrt  zum  vorigen  Tage  gerechnet. 
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Zur   Orienlienjug   mögen    die   loli^onden    St«rne   dienen,   die  heller   als 
3^n  sind  und  obendB  um  9  Uhr  kulminieren. 


Ttig  i       Niime 

R«ktiiiNii«i     Pskliuiin 

Tag        Name 

s 

■E 

Btkiiimtito 

IffkÜDitiin 

Jili  1    a  Coronae 

2.0  IS»«  30= 

42s  -^.27''  2.2' 

Abb.  4    fxHorculia   3.3|  17M2>n47» 

+  27*  46.8' 

3   a  SerpeoUs 

2.3 

39 

37 

+    6   43.6 

8   T  Sagittarii  3.8 

17  59 

45 

—  3Ü  25.5 

4    ß  Serpontis 

3.3 

41 

50 

+  15   43.3 

3  720phiuchi  3.3 

13     2 

53 

+   9  33.3 

h  fiSerpentis 

3.3 

44 

42 

—  3     8.3 

12   1]  Serpeotis  3.0 

18   16 

26 

—   2   55.2 

5 

t  Serpentis 

3.8 

46 

7 

-f   4  45.Ö 

17      Wega        1.0 

18  33 

46 

+  38  42.1 

7 

8  ScorpU 

2.3 

54 

45 

—  22  31.1 

20   oSagitUrii  2.3 

18  49 

25 

—  26   34.8 

9 

ß  Scorpii 

2.0 

59 

57 

-  lU  32." 

22   yLyrae        3.3 

18  55 

26 

+  32  33.9 

11 

i  Optaiucbi 

S.O 

IG     9 

24 

—   3   26.9 

23    CÄquilae     3.0 

19     1 

D 

+  13  43.6 

12 

1  Ophiuobi 

3.3 

13 

20 

-   4   27.6 

23    XAquilae     3.1 

19     l 

15 

-5     1^ 

13 

T  Herculis 

3.3 

16 

5.5 

-f-46  32.6 

24    r  Sagittarii  3.1 

19     4 

10 

-21    10.3 

13 

yHercuHs 

3.1 

17 

46 

+  19   22.8 

28   i  Aquilae    3.3 

19  20 

45 

+   2  55.8 

15 

9  Scorpii 

1.3 

23 

57 

-26   13.3 

SO   ßCygni        3.0 

19  2r. 

56 

+  27  46.0 

15 

ß  Herculin 

2.3 

26 

10 

+  21    42.0 

St^  3   7  Aquilae     3.0 

19  41 

47 

+  10  23.2 

16 

C  Ophiuohi 

2.6 

31 

58 

—  10  '22A 

3   iCygni        2.8 

19  42 

3 

+  44  54.3 

19 

H  Hercnlis 

3.1 

39 

40 

+  39     6-1 

4      Auir         1.3 

19  46 

11 

+  8  37.4 

22 

TL  Ophinchi 

3.3 

53 

12 

+   9  31.5 

9 

t)  Aquilae    3.0 

20    6 

27 

-    1     5.9 

33 

>  UerciiltR 

3^ 

56 

41 

+  31     4,2 

11 

aSCaprlc.   :3.3  20  12 

.'»0 

—  12  501 

25 

7,  Ophiuchi 

2.3 

17    4 

.>8 

—  15  36.4 

12   yCyjrni       [2.4  20  18 

52 

+  39  .57.6 

27 

i  Herculis 

3.0 

U 

10 

+  24   57,3 

IRlßOelphini 

3.3  20  33 

S 

+  14   16.3 

27 

it  Herculis 

3.1 

11 

46 

+  36  55.2 

n    aCygni 

1.6  20  38 

14 

+  44  56.9 

31 

a  Ophiuchi 

S.D 

30 

34 

+  12  38.0 

18   «Cygni 

2.6  20  42 

25 

+  33  37.3 

Ih.2 

i  Herculis 

3.3 

36 

49 

+  46     3.7 

25  COygni 

3.0  21     8 

56 

+  29  50.6 

3 

ß  Ophinchi 

3.0 

33 

49 

+   4   3G.fi 

29 

'fi  Aquarii 

3.0 

91   26 

36 

—   5  59.0 

2)  Veränderliehe   Sterne. 

s]  Dem  unbewaffneten  Auge  und  einem  Opernglas  sind  nur  die  folgenden 
inlma  der  3  helleren  Variabcln  des  Algoltypus  sugängltch: 

Algol  (3b  2ra    +  40"  35'),    OrÖfee  2ja.3— 3™.4.     Halbe    Dauer  des  Mini- 
mums: 4V|''- 

Juli 


I 

lob  45m 

Juli 

30 

7  b  5.1  m 

Sept 

5 

UhSlm 

4 

12     34 

August 

13 

15    59 

8 

U     20 

7 

9     23 

16 

12    48 

11 

8      9 

21 

17     28 

19 

9    37 

14 

4    58 

24 

14     17 

22 

6    26 

25 

16     14 

27 

M       6 

Sept. 

2 

17    42 

38 

13      3 

}.  Ttari   (Sti  55»  +  12«  14'),    Oröfse  3m.4— 4ai.5.    Halbe  Dauer  des  Mini- 
mums:  5b. 


Juli       28 

19  ii 

4in 

August  17 

13  b  3nm 

Sept 

6 

7b  46» 

August   I 

17 

56 

31 

12     17 

10 

6    38 

5 

10 

48 

25 

11       9 

. 

14 

5    30 

9 

15 

41 

29 

10       l 

IS 

4    23 

13 

14 

83 

Sept.        2 

8    54 

22 

3     15 
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SLibrao  (14^  56  m  -8"  8')»  Gröfse  5>a.O— 6nv2. 
muma :  6  K 


Halbe  Dauer  des  Mini- 


JuU    -i       8h39iii       Juli  2ö      löi»  13m  i  Aug.  äO       5»>37m      Sopt.   U)        4  h  i>Om 


4 

Iß 

30 

3U 

ti 

55 

32 

13 

2!) 

12 

12 

12 

9 

8 

13 

Aug 

.  1 

14 

46 

27 

ö 

U 

17 

3 

55 

11 

IG 

4 

*j 

(; 

23 

29 

13 

3 

19 

11 

46 

16 

7 

47 

8 

14 

19 

Sept.    3 

4 

4« 

24 

3 

2S 

18 

15 

39 

13 

ß 

2 

5 

12 

37 

26 

11 

19 

23 

7 

22 

Ij 

13 

54 

Besonders  die  letzten  beiden  Sterne  seien  eifrij^er  Beobachtunjif  seitens 
astronomischer  Liebhaber  empfohlen. 

b)  Maxima  der  bolleren  (>■  9)  Veränderlichen  von  langer  Periode. 


Jf^>! 

»■o  ^• 

Tag 

Name 

Ort  für  1905 

3        " 

Tag 

Name 

Ort  für  1905 

51» 

Jili  3 

SOpbiuchi 

16li-28m-lG»45' 

8-9 

i«g.Il 

R  Herculis 

16h  2m+i8°37' 

8—9 

4 

R  Draconis 

16 

32 

+67     9 

7-8 

12 

RY     „ 

17 

56 

+  19  30 

8-9 

5 

R  Comae 

11 

59 

+  19  19 

7—8 

13 

RSerpentis 

15 

46 

+ 15  25 

6—7 

U  Virginis 

12 

46 

+  64 

8 

14 

X  Aurigae 

6 

5 

+50  15 

8 

6 

RRAquarü 

21 

10 

—  3  18 

S— 9 

16 

Z  Aquilae 

20 

10 

—  6  26 

9 

7 

ROphiuohi 

17 

2 

—  15  49 

7-8 

19 

U  Persei 

1 

53 

+  54  21 

9 

8? 

RR  Pegasi 

21 

40 

+24  34 

9 

R  Sagittae 

20 

10 

+  Iß  26 

8—9 

10 

Z  Delphin! 

20 

28 

+  17    8 

9 

21 

S  Ursae  maj. 

12 

40 

+61  37 

8 

T       , 

20 

41 

+  16    3 

8-9 

25 

TU  Cygni 

19 

43 

+  48  .50 

9 

15 

U  Lyrae 

19 

17 

+37  42 

8 

26 

RV  Aquilae 

19 

36 

+  9  42 

9 

16 

R  Piscium 

1 

26 

+  2  23 

8 

27 

Z  Capric. 

21 

5 

—  16  34 

9 

18 

R  Bootia 

14 

33 

+27    9 

7 

28 

T  Urs.  min. 

13 

33 

+73  55 

9 

S  Herculis 

16 

48 

+  15  17 

6-7 

31 

W  Herculis 

16 

32 

+37  45 

8 

TSagittarii 

19 

11 

—  17    8 

8 

Scpt-l 

RT  Aquilae 

19 

34 

+  11  30 

8-9 

19 

TCeti 

0 

17 

—20  35 

B~6 

7 

T  Herculis 

18 

5 

+  31    0 

7-« 

22 

Z  Aurigae 

5 

54 

+53  18 

9 

XOphiuchi 

18 

34 

+  8  45 

7 

RTOphiuchi 

17 

52 

+  11  12 

9 

10 

V  Bootis 

14 

26 

+39  17 

7 

24 

U  Cygni 

20 

17 

+47  ;{ß 

7—8 

17 

XCamelop. 

4 

33 

+  74  56 

9 

SDelphini 

20 

39 

+  16  45 

8-9 

R  Pegasi 

23 

2 

+  10    3 

7—8 

X       „ 

20 

51 

+  17  17 

8 

18 

T      , 

22 

4 

+  12    4 

9 

2y 

RCcti 

2 

21 

—   0  36 

8 

19 

WY  Cygni 

21 

45 

+43  46 

9 

A>K.  1 

R  A  urigan 

5 

10 

i-5:t  29 

7 

24 

T  Andrem. 

0 

17 

+26  28 

8 

3 

RU  Cyjrni 

21 

r>7 

+  53  5-* 

8-9 

25 

ZOphiuchi 

17 

15 

+   1  44 

8 

S 

RSuj^itturii 

19 

11 

- 19  2S 

7 

28 

RU  Librae 

15 

HA 

—  15    0 

8—9 

9 

i;  Ceti 

•) 

29 

i:i  32 

9 

29 

SSerpentis 

15 

17 

+  14  39 

8 

RT  Librae 

15 

1 

—  18  22 

8-9 

30 

RS  llercul. 

17 

18 

+23    7 

8 

11 

R  Can.ven. 

13 

45 

-^40     1 

7—8 

Bei  manchen  dieser  Sterne  sind  die  Daten  auf  einige  Tage  unsicher;  ea 
empfiehlt  sich  also,  sie  einige  Zeit  vorher  aufzusuchen  und  dann  längere  Zeit 
zu  beobachten,  so  dafs  womöglich  durch  Verfolgung  des  An-  uud  Abstiegs  des 
Lichts  mittels  Helligkeitsschätzungen  die  Lichtkurve  festgelegt  vird. 


Sitömo: 


Xtkrer«    Maxima    erreichen    in   dieser  Zeit  die   bei   nns   sirkutnpolaren 


Namo 


Ort  r&r  1905 


I  BeiiiriE.  Im 


Zelten  der  Maxima 


ÖZCygni 
TX      , 
VX      , 


•20>»  30«  -}-4fi*  16' 
|i>0  5r,  +42  13 
I20     54      +39   48 


Aug. 
16,30 

1,1. %ao 

6,26 


Sept. 
14,29 
14,28 
15 


3)  PUnMen-  Menrur  ist  im  grorsen  Löwen  am  :'.  Aug'ust  in  grörster  DBt< 
lieber  Rlon^tion,  aber  kaum  am  Abendbimmel  zu  seheD,  am  30  August  ist 
er  Hchon  wieder  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne.  Dagegen  dürfte  in 
der  grörsten  westlichen  Elongalion  des  15.  Bepteiuber  und  an  den  umliegenden 
Tagen  der  Planet,  der  fast  2  Stunden  vor  der  Sonne  aufgeht,  morgen!  ge- 
funden werden. 

VenuH  steht  am  Uorgenhimmel,  wo  sie  den  Moment  giürsteu  Qlanzea 
am  2.  Juni  paatiert  hat.  Am  Westrande  des  Stiere»  beQndlich  uud  in  rechtläufiger 
Bewegung,  geht  aio  am  4.  Juli  2'/,"  südlich  an  Jupiter  vorbei,  sie  wandert 
dann  durch  den  nördlichen  Teil  der  Hyaden  und  paasierl  Aldebaran  am  17. 
2Vj'*  nördlich.  Sie  geht  dann  kurz  nach  l  »>  auf.  Am  3.  August  tritt  Venus 
in  die  Zwillinge,  die  ais  bis  zum.  28.  durchwandert,  ihr  Aufgang  erfoirrt  dann 
P/,  Uhr.  Der  Krebs  ist  am  Ib'.  September  duichlaufcn,  uud  am  2b.  September 
steht  Venus  nur  '/i  VoUmondbreito  nördlich  von  Rogulus.  Ende  September 
geht  der  schöne  Planet  erst  kurz  vor  3  Uhr  auf. 

Mars  ist  bereits  wieder  rechtläufig  und  gerade  im  Begriff  in  die  Wage 
einxutfeleD',  er  bleibt  am  I.  Juli  bis  l'2>,.>  Uhr  sichtbar,  am  1.  August  bis  lU'/j. 
Am  90.  August  erreicht  er  den  Skorpion,  siebt  am  *J3.  August  dicht  unter  4 
ScorpU,  am  4.  September  2'/,**  über  Antares  einher  und  gehl  am  1'2.  September 
in  den  Schlangenlräger.  Sein  Untergaög  erfolgt  jetzt  nm  i)  Uhr,  Endo  des 
Monata  am  $•/,  Uhr. 

Jupiter  ist,  gleichfalls  rechtläuBg,  im  Stier  am  Morgenhimmel  zu  finden, 
wo  er  um  IP/,  Uhr  aufgeht,  hier  hat  er  am  4.  Juli  die  bereits  oben  erwähnte 
Konjunktion  mit  Venus.  Kr  wandelt  langsam  nach  links  und  steht  endlich 
am  2i.  September  rechts  oberhalb  von  t  Tauri  still,  worauf  er  rückräuflg  wird, 
äein  Aufgang  verfrüht  sich  pro  Monat  um  2  Stunden  und  erfolgt  Ende  September 
um  7%  Uhr. 

Saturn  ateht  mitten  im  Wassermann,  wo  er  am  I.  Juli  um  10%  Uhr 
aufgeht.  Er  ist  rückläufig  und  geht  von  o  Aquarii  nach  t  Aquaril  zurück.  Am 
2^.  August  ist  er  in  Opposition  mit  der  Sonne  und  von  da  ab  schon  bei  Sonnen- 
untergang Ober  den  Horizont.  Sein  Untergang  erfolgt  Ende  August  um  iVi**, 
£ode  September  um  2  '/«  ^■ 

Uranus  ii*t  rückläufig  im  Schützen,  bleibt  ea  bis  zum  ^J.  September  und 
wird  dann  wieder  recbtiäuflg.  Kr  steht  anfangs  gerade  um  2>/«*'  südlich  von 
u  Sagittarii. 

Xeptun  steht  reehtläuflg  in  den  Zwillingen  twiscben  den  Sternen  |i  und  t 
15.  August  ist  sein  Ort  G  >>  40«  +  S2"  10'>. 
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i)  iipilcniH4e. 

1.  Trttb«Dt.    Kir.tr.tte  :d  djRi  Seh*:te>a    :.-:i  FtnT^hr  Iinkf  de*  PiAneteni. 


Juli 


Auf. 


7  Uö+r,»:;:* 

If;  II      J)    41 

yj  14   r/i   }' 

C  IG    :/t      4 

üs  II     !■?    ä% 


Aa^    : 


H«pl 


:.!; 

13h  12»  13* 

SepL 

J'> 

wk44a24« 

•>-> 

:>     >   ;? 

31 

17       •     Ö3 

äi 

11    2-1   :•■ 

23 

:i    3i    äl 

7 

J3   **     rj 

n 

*:     «   .>f 

V 

7     JO    31 

:>) 

13    3*    31 

14 

li     1'.    07 

ir  TnK>ant.     Eintr.tte  in  dvn  Sebfttieo. 


Juli 


ä     II"  ./l«  ;*• 
'J     14    ifS      4 

3    II    y,    I.» 


Auy.  I'>     14a  l-.»BiO),      jiepL  U      13^=  52«  19» 


Au(f.      3     II     y,     I.»  sepi      4 

III.  Tra^kDt.  Eiotrit:« 

Juli  i2     14-  I/.-  47- 
Au(f.  27     10     \J     27 
S*i/t.     3     H     li'     4<^ 

r>er  IV.  Trabant  wird  I'.'OÖ  iib'-rhaupt  nirht  Terfin«teri- 


4:    .'io 

1? 

K 

37 

31 

i'i   .0' 

■"»4 

5 

3i^ 

I'l 

Auslritt* 

!.>h  300   :>• 

1 1     37       7 

1.^    3*       4 

■V  Metetre.  Der  auE^ezeichnetsW-  Strom  dieses  Quartals  siod  die  Pereeideu. 
die  von  Mitte  Juli  bis  Knde  August  aus  dem  äternbilde  des  Perseus  lallen  und 
Tom  H.-11.  Autrust  ihre  gr'^rste  Tätigkeit  enfalteu. 

0/ St«nbe4Mkuj;ci  4areh  4cB  Nud  (aichtbar  fiirBerlinj: 


Tag 

Name 

( 

iröfse       Flintritt 

Austritt 

PositioDswi 

iDkel>) 

d. 

Eintritts 

d.  Austritts 

Aug.  17 

27  Piflcium 

5.3 

13 1- 

1  17.7™ 

1  ut 

1  3S.5n> 

ii7' 

241» 

2'J  Piscium 

.7.3 

lö 

52.1t 

17 

0.1 

3*3 

273 

tl'i 

5'  Tauri 

.V.2 

13 

9;t 

13 

44.5 

132 

199 

Hejit.    4 

f  Librae 

1.3 

8 

4-2.H 

11 

42.0 -> 

85 

297 

11 

e  Aquarii 

.5.4 

14 

5y.*i 

15 

24.0 

5 

313 

Vi 

f  Piiiciuiu 

.V2 

15 

27.1 

\H 

21.9 

21 

:»! 

17 

(A  Ceti 

4.0 

11 

42.3 

12 

54.1 

51 

263 

18 

f  Tauri 

4.0 

10 

:,r,.7 

12 

3.9 

71 

250 

19 

■;  Tauri 

4.0 

11 

32.4 

\2 

13.2 

22 

305 

D' Tauri 

4.2 

K) 

:J5.9 

17 

.J7.5 

87 

247 

1»'  Tauri 

4.L> 

18 

42.2 

17 

51.2 

111 

223 

7; 

Konjaoktionen  der  5  alten  Planeten  mit  dem  Monde. 

Merkur    Juli     3 

51. 

i 

Aug-U9t     2 

I711 

u.  2;' 

221» 

Sept. 

27 

Iflb 

Ven 

US               28 

3 

27 

•> 

26 

1 

Mars                    10 

21 

7 

22 

5 

8 

Jupitur                2fi 

1-2 

2:; 

4 

19 

15 

Saturn                19 

.') 

15 

10 

11 

13 

')  Qozählt  vom  uürdlich&tcn  Punkte  des  Mondes  nach  links  herum. 
")  Unsichtbar,  da  Mond  bereits  St*  29™  untergeht. 
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S|  Moud. 
Neumond 
Eni.  Viert. 
Vollmond 
Leizt.  Viert. 
Neumond 
b)    Apsiden. 
Erdnähe 
Erdfernp 


■)  Phasen. 
Juli 


Juli    9 
■23 


Aug. 


Aug.   4 
20 


H«|it. 


SotiU 


u.  -J't  n*' 
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c)  Auf-  unti  Untcivän^o  fi^f  Berlin. 


Tüg 

Aufgang      niiti-i|[AnK 
fDi  B«i1in 

Tfl« 

ror  Karllfi 

Tag 

rtir  fifrlln 

JiU     1 

I.7t>5Jin 

7h     Im 
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11 
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16 
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16 
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31 
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—   _ 

31 

10   IS 

1    SO 

36 

12   36 

3  43 

36 

13    lö 

4   35 

34 

15  dB 

4  M 

•1/  Partielle  Mondnoslernie  1905  U.  Aufcusi,  leilwejs«  viebthar  in  fl«rlin. 
Es  werden  nur  '{,„  des  Monde«  und  zwiir  die  «Udllcbeo,  tlao  Im  Kamrohr 
oberen  Partien  vom  Hrdflchattea  bedeckt,  um:!  re  iat 

Anfanjf  der  Kinatemla:     15"  38.«» 

Mille         .  .  Ifl     40,:i 

Ende        ,  .  17     43.J 

Bald  oaeli  der  Mitte  der  Finsternis  gehl  dar  Mond  um  Ifit  55'»  unter 
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Sonntag 


Slemzeit  f.  den  Zait^leichunif 

mittl.  Berl  MittAtf     miltl.  ~  wahr^  7.. 
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9 

53 
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57 

7 

31 
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9 
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Die  toule  äonnenflnatem»  de«  39.— 30.  Xagaai  1906  ist  in  B«rlln  ala 
jpotfeno  Finatemia  aicbtbor.  Am  30.  Auipwi  tri«  hier  um  I^  9.8»  der  Mond 
■a  den  reofatRn  Snnnenrand  henui,  jEtehl  Qber  den  unteren  Teil  der  ^nnen> 
•chaibe  hinw^j,  »oo  der  er  im  Maximum  *f,^  verdeekl  und  verUfei  #ie  um 
3*  33.1  B  tu  der  Mitte  des  linken  notereo  Quactrsoten.  Oenwiere«  Ober  dte 
BliiBliw  iiia  ftnden  dU  Leaer  im  AognaC'Bift. 
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VerEeietinH  der  der  Kedahtlon  znr  Besprechung  eingesandten  Bücher. 

AdikeB,  E.,  CbarakUr  und  'WelUoscfaftuang.  Akademische  Anthttorede,  ge- 
halten am  13  Jan.  MfO^t.    TnhiugBTt,  J.  C.  ß.  Mohr,  VMh. 

Annalen  der  Kaiserlichen  Univereitats-SlornwaTle  in  airafshurg.  Herauet^eifebeD 
ron  K.  Becker.     Dritter  Band.    Annex  A>B-C.     Karlsruhe,  1904. 

Annuaire  Astranomique  de  I*obaen'atoire  royal  de  Bel^i()ue.  Publik  par  Jbs 
soius  de  L.  Niesten.     ItfOl— 100.). 

Annuatrc  pöor  l'an  1905-  Publii^  par  le  bureau  des  longitndes.  Paris, 
Oauthier-Villars. 

Astronomischer  Jahresbericht.  Mit  Unlerstützutidr  der  AstronouiBeheD 
Gosollschafi  liPt-uuagegebon  von  Walter  K.  Wislicenus.  VI.  Band  ent- 
haltend die  Literatur  des  Jahre»  1904.    Berlin,  Qeor>f  Reimer,  IHOJ. 

Astronomischer  Kalender  für  liiOä.  Herausgegeben  von  der  k.  Ic.  Stern- 
warte 211  Wien.     Katl  Gerold»  Sohn,  1!»0.^, 

Aufseis.  O.,  Die  physikilisohen  Eigenschaften  der  Seen.  Mit  36  eingedruckten 
Ahbildungen.     Braunschweig,  Friedrich  Vicwog  &  Sohn,  IfiOS. 

Balfour,  A.  J.,  Unsere  heutige  Weltanschauung.  Einige  Bemorkangen  cur 
modernen  Theorie  der  Materie     [..eipzig.  Joh.  Ambrosius  Barth,  1904. 

Bauer,  H.,  Chemie  der  Rohlenstoflfverbindungen.  I.  u.  II.  Teil:  Aliphatische 
Verbindungen.  III.  Teil:  KarbooyIcUsche  Verbindungen.  IV.  Teil; 
Heterocykliache  Verblödungen.  (Sammlung  Göschen).  Leipzig,  Göschen- 
scher  Verlag,  I»04. 

Beckenhaupt,  C.,  Die  Urkralt  im  Radium  und  die  Sichtbarkeit  iw  Krafl- 
Eustände.    Heidelberg,  Carl  Winter,  1904. 

Bsrgons  Museum.    Aaraberetning  for  l903/irJ04.     Bergen,  1904. 

—  Aarbog  190-1  u.  1905.    Udgivet  af  J.  Brunchorsl,     Bergen,   IWi.'t. 
Bölsche,  Wilhelm,  Von   Ronoen  und  Sonn enetäu beben.     Kosmische  Wände« 

rungen.     Volksausgabe.    Berlin,  (leorg  Bondi,  l!)n4. 

—  Der  tilammbaum   der  Tiere.    Stuttgart,  Kosmos,  Qesellschaft  der  Natur- 
freunde. 

Bruhaa,  W.,    KrisUllographie.    Mit    I!10  Abbildungen.    (Sammlung  Göschen.) 

Leipcig,  Goflchenscber  Verlag,  1904. 
Bacher.er,    A.  H.,    Uathoniuti»che  Kinführung  in  die  Elektronentheorie.    Mit 

14  Figuren  im  Text.     Leipaig.     B.  0.  Teubner,  1901. 
Gonwentz,  11.,  Die  Oeftihrduug  der  Naturdenkmäler  und  Vorsohlftge  lu  ihrer 

Erhaltung.    Berlin.  UebHider  Bornträger.  1904. 
David,  L.,  ßatgebor  für  Anfänger  im  Photographicren,  Halle  a.  B.,  Wilh.  Knapp, 

1904. 

Tklkf:  Ri>rwinB  FmwM  im  K»|fli        Untk:  Wtlkvl«  OrtMa't  BnctiJnckvral  In  Bi>rllii-8eh«Mk«f, 

Ttt  dif>  B*d«kli«a  fMuiiH«rUtch:   Dr,  P.  S«bw«kD  io  Ücilia. 

ITpWnektigtn  Naobdnick  ab*  4*«  Inkalt  tt««tt  Z«iUcltrin  uUrMgL 

Dkar«*UaBfirftcfat  rerk<kftll«t. 
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Die  Vermessungs-  und  Absteckungs -Arbeiten 
für  den  Simplon -Tunnel. 

Von  Professor  Dr.  l'.  Koppe  in  Hraunachwetg. 

vim  2.  April  d.  .1.  fand  im  Siraplon-Tunnel  die  feierliche  ÖPfnung^ 
).  der  Abschlufslüren  stait  und  zugleich  das  offizielle  Fest 
des  allen  SchwterijLfkeiten  und  Hemmnissen  zum  Trotz  glück* 
lieh  vollendeten  StolleDdurchschlaü:es,  der  die  Vereinigung  der  Nord- 
und  SiidKeile  herbeiführte  und  die  Uurchführbarkeit  des  grofsen 
Unternehmens  sicher  stellte.  Der  Präsident  der  Bau^esellscbafl  für 
den  Simplon-Tunnel,  Ed.  Su Izer-Ziegler,  hob  in  »einer  Festrede 
hervor:  «In  der  Schwere  der  Aufgabe  haben  sich  alle  diejenigen  ge- 
täuscht, die  berufen  waren,  den  Siinplon-Tunuel  der  Verwirklichung 
entgegenzufübren;  sie  war  zeitweise  so  schwer,  dafs  wir  erliegen  zu 
müssen  glaubten.  Niemand  hat  ebnen  können,  dafs  sie  so  riel 
schwieriger  sich  gestalten  würde,  als  die  Erfahrungen  am  Mont-Cenis 
und  Ootthard  voraussehen  liefsen.  Aber  in  einem  Punkte  sind  wir 
nicht  enttäuscht:  Uuser  Bauprogramm  und  seine  neuen  Methoden 
haben  gehalten,  was  wir  davon  erwarteten  und  darüber  hinaus!  Dem 
viel  stäikeron  Feinde  gegenüber  haben  in  technischer  Beziehung 
unsere  Kräfte  nicht  versagt;  wir  können  mit  Selbstvertrauen  aus  dem 
Kampfe  heraustreten.  Es  darf  ja  wobi  ausgesprochen  werden,  dafs 
mit  den  alten  Baumethoden  oder  mit  irgendeiner  anderen  der  neu  vor- 
geschlagenen die  Schwierigkeiten  nicht  besiegt  worden  wären  und 
der  Bau  mit  einer  Katastrophe  geendigt  hätte!" 

Es   bildet   somit  unzweifelhaft  die  Simplon-Durohbohrung,    von 
welcher    der    Urania- Vortrag:    .,Der   Simplon    und    sein    Oebiet**,    in 

Htmm»l  und  Knie.    IVA.   XVU.  11.  31 
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seinem  ersten  Teile   ein<>   anschauliehe  Voratellunur  ^^eben  soll,    einen 
epoobeinaohenden   Furlsohritt   auT  dem  Gebiete  der  lDgpniL*ur*Bau- ^ 
kunst.     Der  Zweck  der  folgenden  Zeilen  ist  es,  den  hierbei  erforder-l 
liehen  Vermessuno-sarbeilen  i^erecht  zu  werden,  die  in  jeder  Hinsicht] 
der  GrÖfse  der  Aufgabe  entsprochen  haben.    Ing'enieur  Rosenmund,] 
Professor  am   eidgenössischen   Polytechnikum   in  Zürich,    welcher  diel 
Festigung  und  Absteckung  der  Achse  des  Siroplon-TunnelB  ausführte,] 
stützte   sich    naturgemäfs    auf   die  Arbeiten    und   Erfahrungen   seiner 
Vorgänger  ara  Monl-Cenis  und  Gotlhard.   aber  der  weitere  Fortschritt 
dem    lelzoren    gegenüber    geht  schon  unmiltelbar  daraus  hervor,  dafs 
man   zur  Festlegung  der  Gotthardtunnelacbse  noch  zwei  unabhängige 
Dreiecksmessungen  über  das  Gebirge  für  notwendig  hielt«  am  Simplon 
aber  mit  einer  solchen  Dreiccksketle  sich  begnügte,  da  man  die  duroh 
sie  erreichte  Sicherheit  der  Acbsenfestlegung  für  ausreichend  erachtete. 
Die  Absteckung  der  Tunnelaohse  im  Innern  des  Gebirges  wurde  am 
Simplon  durch  das  Bausystem  des  Doppeltunnels  wesentlich  erleichtert, 
da  die    durch    dasselbe    ermöglichte    ausgiebige  Ventilation  und  Luft- 
emeuerung  eine  Reinheit  und  Durchsichtigkeit  der  Tunnellu(\  herbei- 
führtenf  die  man  bei  den  älteren   Bauausführungen   nicht  angenähert 
erreicht  hatte    und    erreichen    konnte.     Aber  auch  im  Simplon-Tunnel 
fehlte   es    bei    den  Absteckungsarheiten  nicht  an  Hcbwierigkeilen,  di 
er   alle    seine  Vorgänger    an    Lange,    Höhe    der   Gesteinsteniperatur^ 
Wasserandrang  usw.  übertrifft  und  dazu  abnorme  Refraktions-Ersobei- 
nungen  zeigte. 


L    Bestimmung  der  Absteokungs-Elemente. 

Wenn  ein  Tunnel  gebaut  werden  soll,  so  ist  es  zunächst  Auf- 
gabe der  leitenden  Bauingenieure,  seine  vorteilhafteste  Lage  in  der 
Natur  auszuwählen  und  seine  beiden  Endpunkte  an  Ort  und  Stelle 
£U  bezeichnen.  Angenommen,  dies  sei  durch  beiderseits  eingeschlagene 
Pfähle,  aufgestellte  Sigualstangen  usw.  geschehen.  Dann  mufs  der 
Vermessungs- Ingenieur  die  gerade  Verbindungslinie  zwischen  dem 
Tunnelaofangspunkte  und  dem  Tunnelendpuukte  oder,  genauer  gesa^ 
die  dtiroh  diese  beiden  Punkte  gelegte  Vertikalebene  so  soharf  er- 
mitteln und  festlegen,  dafs  man  in  ihr  von  beiden  Seiten  des  Qehirgos 
aus  mit  der  Tunnelbohrung  vorgehen  und  sicher  sein  kann,  im  Bei^ 
innern  genau  zusammen  zu  trefl'en.  Zu  diesem  Zwecke  sind  Tür  die 
„Achse^  des  Tunnels  drei  Bestimmungen  notwendig,  d.i.  ihre  Rich- 
tung, Länge  und  Höhenlage.  Diese  3  Bestimmiingsstüoke  bilden 
die  Absteokungs-Elemente    für   jeden  Tunnelbau,  und    von  ihrer 
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^nauen  Eproitlelung  hiinjrt  naturgomäfe  in  erster  Linie  die  Genauig- 
keit der  weiteren  Absieckung-sarbeii  ab.  In  der  Regel  wird  der 
Tunnet  von  beiden  Seiten  mil  etwas  Steigung  g^gen  das  Berg'innere 
vorgetneben,  um  eindringendem  oder  bei  der  Bohrung  eingeführtem 
Wasser  einen  natürlichen  freien  Abflufs  zu  gestalten.  Der  Grad  der 
Steigung  hängt  von  geologifichen,  baulichen  usw.  Riicksicblen  ab  und 
wird  andererseits  dur'ch  den  Höhenunterschied  der  beiden  Tunnelend- 
pnnkte  bediugL  Dieser  rours  durch  ein  geometrisches  Nircllemenr, 
welches  den  über  das  Gebirge  rührenden  Strafsen  folgen  kann,  er- 
mittelt werden,    was    in    der  lieget  keine  besnnrteren  Schwierigkeiten 


.i-j£^'~ 


Fi^-  1.     LiDgeD*MiTaUsm«ot. 


verursacht.  Die  Genauigkeit  des  Nivellierens  mit  den  neuen  Präzi- 
eionsinstrumenten,  guten  Wasserwagon,  genauen  Lattenvergleiohungea 
usw.  ist  eine  verhältnismäfsig  sehr  grofse.  Auf  eine  Entfernung  von 
60  km,  d.  i.  in  runder  Zahl  die  Länge  der  Slrafse  zwischen  den 
Tunnelmündungen  bei  Brig  und  bei  Isella  zu  beiden  Seiten  des 
Simplons,  darf  der  mittlere  Fehler  des  Höbenuntersohiedes  der  End- 
punkte bei  einem  Präzisionsnivelloraenl  noch  nicht  3  cm  beiragen,  und 
<ine  solche  Genauigkeit  ist  für  <len  praktischen  Tunnelbau  mehr  wie 
ausreichend.  Im  XI.  Bande,  Jahrgang  189S  dieser  Zeitschrift,  ist  in 
•«iner  Abhandlung:  „Die  Erd-  und  L'inder- Vermessung  und  ihr©  Ver- 
wertung**   auch    das  Nivellieren    eingehende   besprochen    und  durch 
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unuteheode  (Fif.  1)  TaraoMliHÜiebi  wordea*  Die  dsnh  ein  feioe&i 
Fadenkreas  beceidmcCe  AlwrMitiia  des  Fem^ihrs  wird  mit  Hilfe' 
einer  sehr  empfindlichen  Waascrvag«  ^enaa  bomonul  gest^t  and 
erst  «uf  die  eioe,  deim  auf  die  ander«  der  beiden  lotreeht  gthaheaea 
NivelUeriaUeo  gvnefcle«.,  «dcbe  tob  xwci  GehiUen  auf  deo  Ponkteo 
aui;^baltea  wmden,  dena  IlffhMiinIfiiifhiBil  anBÜlcÜ  Verden  aolL 
Dieser  H^bteBnatxnüü&d  rat  jeveils  gleich  der  DEflercnx  der  LMOen- 
aUenagaa  htk  hoi  iwlalw  Fersrohrriaur.  Teät  ma  etae  gmse 
eJanaiwHiin  iiia  Streeke  A^B.  welche  akifat 
anft^rihng  fibenehea  widcB  kann,  in  CnteiablBäaageB  Toa  ] 
Läng«  oad  wiiAiholt  f&r  jede  einzelae  denelben  die  gieiefae,  eben 
bcechriabeaeNirelBcfag,  ao  wMlt  iiia  n  ilii  i  nh  Additioadw  ao  gcfiBideifeen 
finndnfn  HSheii lurtai »rliiede  aoeb  dea  0  namt-BMieiaalWeehied  tod 
A  nad  Bl  Bei  dea  PrttiaiinamiyeD waatm  wardea  die 2Selweitea  sle«s^ 
nahe  gieäeh  lang  and  niekc  so  grtife  mmmiieMin.  aar  gjartifjri  Witte- 
bcflottt,  Inaüunieate  nad  LiMta  gtaea  gcprfift.  das 
beider  «ifarend  dar  Aiifctenimg  nad  Reoheehiii^  tnnliahst 
kan  die  ^iBfalw  Voniefadnaftnigala  eiigeaeiMlK,  um  die 
Bmuhiie  zu  etiietea.  In  allen  KuluustiaMn  siad  aolehe 
aar  gnmflegcndea  H  nhi  m  heati— sasg  für 
Eni-  aad  Laad-Ueaaaagea  aeh  lisgciet  Zeit  aaagiefihit,  and  saab  in  , 
der  Sehweia  war  bereita  im  Jahre  ISTO  im  Aaftnge  der 
liacfcm  geotfidacben  Koiiinaanion  vom  Ingeoiear  Schöcholser  äb«r 
dea  SMpbaipaii  ma  Brip  naah  laelta  asTelliert  aiaitaii  Dm  Jahrvj 
^Bter  waide  an-  Eoatralle  das  gleiebe  HxTeUeaieBt  i.aiaMlwm 
beedaa  Hebeapeaktea  in  Brig  nad  leella  wiederiioh,  wobei  aäch 
Abwekbaag  voa  12  cm  ergab.  Za  jener  Zeh  waren  6if  XiTeUeflMots 
aocb  aMbI  ao  genan  wie  einige  Jahraebnie  spitor,  weil  man  die 
Fdüereinflnaae,  naiMwHifb  £a  Yerinderlifhk^  der 
aoob  BMhl  so  geaaa  kannte  nad  aaaebidBab  za  machen 
Ale  dann  der  Bau  des  Siaiploa-Tunaala  gegen  daa  Sade 
des  vor^gea  Jabrbaaderts  cor  Tat  wurde,  bcaeblofb  das  i 

Barean«  eia  drioes  Xiral  lernest  über  den  Smplonpalk^ 
xa  Iniwin,  and  fibectrag  eeias  Aasfihiang  den  Ingenieuren 
H.  Frej  and  Dr.  J.  Hitfiker.  Die  beider emtlgea  ErgebnisBei 
■HmmtMi  OBter  sieh  bis  auf  3  em  übemn,  so  dak  ff —****'* ^  sowobl  inj 
Brig  wie  in  IseUa  je  ein  H&beafesqmakt  büI  aller  crreicbbaren  Qe-  * 
nauigkeit  beistilBiiM  war.  Von  dieaaa  anfgehid  wurde  daaa  waler 
ntTolUert  bia  lu  den  tiiiiileiiT»m>eWsging.ia  iii 
au  6ä,439  m  «radltelt,  sowie  durah  fest  fhadierte  Bronaebotae  daaerad^ 
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Tersiohert  Der  Bolzen  auf  der  Nordseile  hat  die  Hi3fae  von  685,771  m, 
deijenigre  auf  der  Südseite  die  Höhe  von  633,332  m  über  dem  Meere. 
Von  der  Briger  Seite  steigt  der  Tunnel  mit  2  pro  Mille,  von  IselU 
auB  mit  7  pro  Mille  gegen  die  Mitte,  woselbst  eine  Horizontale  von 
500  ro  Läni^e  eingeschaltet  ist.  Dtiroh  vorstehende  Messungen  und 
Bestimmungen  war  das  eine  der  drei  Absteckungs-Elemente  für  den 
Tunnel,  seinn  Höhenlage,  genau  festgelegt  und  durch  die  Bronze- 
bolzen  an  den  beiden  Eingängen  zugleich  daliir  gesorgt,  bei  der 
Bauausführung  durch  Kontrollnivellements  von  diesen  in  den  Tunnel 
hinein  die  richtige  lunehaltung  der  Höhenbestimmungen  leicht  und 
sicher  durchführen  zu  könnun. 

Die  beiden  anderen  Absteokungselemente;,  die  Richtung  und 
LÄQge  der  Tunnelachse,  wurden  am  Simplon  wie  am  Gotthard  auf  in- 
direktem Wege  ermittelt.  Wenn  mau  iu  einem  Dreiecke  eine  seiner 
Seiten  und  die  Winkel  mifst,  so  kann  man  aus  diesen  Stücken  die 
Längen  der  beiden  anderen  Dreiecksseiten  berechnen.  Setzt  man  dann 
an  eine  derselben  ein  weiteres  Dreieck,  so  hat  dies  eine  bekannte 
Seite,  und  es  genügt  die  Messung  seiner  Winkel  zur  Bestimmung  der 
beiden  anderen  Seiten.  An  das  zweite  Dreieck  kann  man  in  gleicher 
Weise  ein  drittes  anfügen^  an  dieses  ein  viertes  und  so  fort.  In  dem 
80  gebildeten  Netze  von  Dreiecken  sind  dann  nicht  nur  sämtliche 
Seitenlangen  bekannt,  sondern  es  lassen  sich  auch  leicht  die  Entfer- 
nungen von  zwei  beliebigen  Ecken  des  Dreiecksnelzes  berechnen, 
welclie  nicht  direkt  durch  eine  Dreiecksseite  verbunden  sind,  z.  B. 
auch  die  Länge  der  geraden  Verbinduugslinie  zwischen  der  ersten 
und  letzten  Ecke,  welche  den  Anfangspunkt  und  den  Endpunkt  eines 
Tunnels  bilden  können.  Dabei  ist  es  an  sich  offenbar  gleichwertig, 
ob  man  eine  S^eite  des  Dreiecksnetzes  .direkt'*  gemessen  oder  im 
Anschlüsse  an  ein  anderes,  bereils  bekanntes  Dreieoksnetz,  z.  B.  das- 
jenige einer  Landesvermessung,  ermittelt  hat. 

Das  Dreiecksnetz  für  den  Simplontunnel  zeigt  Fig.  2  (s.  Titelblatt). 
Die  Signale  Brig  und  Isella  sind  nicht  die  unmittelbaren  Tunoeleingänge, 
sondern  sie  sind  in  passenden  Abständen  diesen  gegenüber  in  der  ver- 
längerten Tunnelachse  errichteL  Die  genaue  Lage  der  letzteren  soll 
zwar  erst  durch  die  Messungen  bestimmt  werden,  aber  ihre  ungefähre 
Richtung  ist  meist  nahe  genug  bekannt  oder  unschwer  so  weit  festzu- 
stellen, wie  die  Errichtung  der  Signale  dies  erfordert,  denn  eine  geringe 
seitliche  Verschiebung  der  Tunneloingänge  ist  beim  Beginne  des  Baues 
praktisch  ganz  ohne  Bedeutung,  und  als  Tunnetriohtung  gilt  hier  mit 
aller  Schärfe  die  gerade  Verbindungslinie  der  beiden  Signale  „Achspunkt 


+?H. 


Norri"*  und  -AciiactiÄi:~  S-Ii-.  Vl::  erscer^ca  s^^s  «nd  -üe  drei 
Sitfnaie  Bir'psch^^iL  ''jzürr:*d  -j^-i  R>:^TjLii  &'''r'.r.^r  uni  :^:  ihm 
lurch  Dp»ecitrf  T*r::ca.i-«L  An  il^  5e.i»  3irsisccv»ii-Rofswald 
«hüei'at  aioii  iaü  Zjt^i^ä.  zr.sct^n  •iiesez.  b^ifen  PtL^iea  .lüi  dem 
sisnaia  ^pitzhor::.  luu.  fol^a  die  I/rciecce  ni:  i«£.  S^r^Alec  Moote 
Leiiaft.  Hiiüeiujm.  Seeo-m,  Alp«  Wr.I^  cai  Gccgi^a.  «z.  welche  letz- 
teren ir«  der  Asbapcr^jc:  Süd  ftsg«schIo«a«c  :sc.  12  der  so  gebU- 
debm  urfiieeiu^M»  'oaz  j^des  Dreiecic  x;:  eicem  K^ec'ziardrelecke  «ne 


SeitT  i."7=-r:ji»Äzu  i-'s^rieni  s.^i  aber  zwischen  den  Ecitec  des  Xetzes 
**jch  i>:z  ir.::*:e  VerciniunriliL-rc  ärezojen  c-^zw.  gemesäen  «"orien. 
wod-rch  :4ä  N-*^  :-  sich  verstr;:':  ur. ;  befestie:  wird.  Alle  rü  diesem 
-HdiL;:-^:z--  i-eh:r.^^::  L'  ei-c^sse  :e-  ^ind  in  der  F:r.  ä  stark 
aussrez:^*--  Kv.jir  v;::  il-.r.-:-.  -.vÄr  .!;r*.-r  Lj-^-?  njch  reiA::i;t  Durch 
die  *o::'»'-:zr-:r:zr  Lir..ie#:r-4:;^...d:..'r.  war  acer  i^e  S::::eraunj  der 
Sijjaale  W.vjei.i::rr.-:e:r  r .r"  r'ä..li:jrr.  bcs::ziz:*  Tjriec.  welche 
in  dei-  F:_jr  :---;i  -7  :  e  l'o;  :e'.  ::.■:  v-rbur-ir-  sizi.  L'-in:i:i  die  ge- 
slrioheUf::  L:n:*-  s.L!.  ?  '::vT?<.r  ri  .^ser.c:-- i  d.rse  :>.r^r  Länge 
üncb  bt'k.-i:i::".r  1  :*.= : k>s;';:-."  j.::.  s-.:::  Pirieck  Sj-'-iz^-'m-Rofswald- 
M^'U!-.-  Li'OUv    .--.    irySrU  ^rl:.:■.    -:t    a:.^  :>.r    i.1-2    :-r:ecl:ren  konnte. 
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Damit  liereen  sich  weiter  alle  Dreiecksseiten  seines  Hauptnetzes 
und  auch  die  Enlfemung  Aohspunkt  Xord- Achspunkl  Süd  durch 
Rechnung  bestimmen.     Dieselbe  ergab  für  die 

Länge  zwischen  Achspunkt  Nord  und  Achspiinkt  Süd     20  091,33  m 
Es  wurde  direkt  gemessen  der  Absland  des 

Aohspunktes  Nord  bis  zum  Tunnelporlal 3i7,78  „ 

Achspunktes  Süd      „       „  -  ...    .. AA.S4  ^ 

Summa         362,62  m 


•A-«' 


.^ 


■V: 


\\V 


«•i 


i-  lg.  i^  b. 


Zieht  man  diese  Summe  der  Signal  abstände  der  beiderseitigen  Tunnel- 
eingänge  von  obiger  Länge  ab,  so  bleibt: 

LJingo  des  Simplontunnols  :=   19  728,71  m, 
und  zwar  berechnet  für  eine  mittlere  Meereshühe  von  700  m. 

Das  dritte  Absteckungseiement^  die  .^Richtung"  der  Tunnel- 
aohse.  ist  bei  einem  langen  Alpentunnel  am  mühsamsten  und  schwie- 
rigsten mit  ausreichender  Genauigkeit  festzulegen.  Wie  wir  gesehen 
haben,  läfst  sich  der  Höhenunterschied  seiner  beiden  Endpunkte 
durch  geometriecfae  Präzisions-Xivellements  unschwer  bis  auf  wenig© 
Zentimeter  genau  ermitteln.  Die  zehnfache  Abweichung  würde 
für    die  Bauausführung    des  Tunnels    praktisch  noch  ohne  Bedeutung 
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sie  eine  sichere  Aufstellungf  des  Theodoliten  und  eine  scharfe  Ao- 
visiening  von  anderen  Signalen  gewährleisteten.  Professor  Rosen* 
mund  gab  denselben  zu  diesem  Behufe  die  in  Fig.  8a  schematisoh 
da^estelite  Form  und  Einrichtung,  während  Fig.  3  b  sie  pbotographisoh 
vorführt.  Ein  mit  Zementmörtel  aufgeraauerter,  konischer  Heobacbtungs- 
pfeUer  hat  als  Achse  eine  Eisenröhre,  deren  oberer  Rand  in  der 
Oberfläche  des  Pfeilers  liegt  In  diese  Röhre  wurde  zu  ihrer  Ver- 
längerung eine  hülzerae  Stange  lotrecht  gesteckt  und  dann  über 
deren    Spitze    ein    kegelförmiger   Blechhut   gestülpt,    der    seinerseits 


^    , 


Fig.  4.    TanocloDfaDg  and  AcbipiiiLkt  auf  der  S9dMic«.     Portal  d«i  RiohuwUeoi  b«l  Iiellft. 


mit  vier  eisernen  Bolzen  fest  am  Pfeiler  verschraubt  werden  konnte. 
Die  Spitze  des  ganz  symmetrisch  geformten  Blecbbutes  entspricht  dem 
Zentrum  des  BeoWachtungspfetlers  und  konnte  von  anderen  Üreieoks- 
punkten  scharf  anvisiert  werden.  Sollte  auf  dem  Signale  selbst  beob- 
achtet werden,  so  wurde  der  ßleobhut  abgehoben,  die  Holzslange  her- 
ausgenommen und  der  Theodolit  zentrisoh  über  die  Mitte  des  Eisen- 
rohres  auf  d^n  Beobaohtungspfeiler  gestellt,  der  eine  sehr  solide 
Unterlage  bildete.  Elf  solcher  Bergsignale  wurden  von  Professor 
Rosenmund  in  der  Zeit  vom  17.  Juni  bis  zum  11.  Juli  1898  er- 
höhtet Die  Schlucht  der  Diveria  unterhalb  Iseila  gegenüber  dem  Tunnel- 
^ÜQgangre  ist  so  eng,  dafs  für  den  Acbspunkt  Süd  (Fig.  4)  durch  Spreng- 


490 


arbeiteu  erst  Platz  ^esofaaffen  verdea  murste,  und  dieser  mit  knapper  Kot 
£ur  Bildung  dee  in  Fig.  2  darg««teUl«a  DreieoksoetEes  aosmehle. 

Auf  diesen  Signalen  wurden  in  den  folgenden  Sofluner-  und 
Herbstmonaten  dea  gleiaben  Jabre«  di«r  sämtlicben  Oreieoksvinkel 
vom  Professor  Kosenmnnd  gi^messen  und  awar,  damit  die  Gcoani^* 
keit  eine  roöglicfast  gleichro&feige  wurde,  enispre«hend  der  Beobacfa* ' 
tuagsan,  die  vom  General  Schreiber  erstmals  bei  den  Trias gotatione- 
arbeiten  der  preuf&idoben  Land^^^ufnahine  eiogefübrt  worden  ien.  AJs 
GenauigkettamaXs  batle  Prof.  Rosenmund  dipjeni^  eines  -ISnial  di- 
rekt gemeasenen  Winkela  feslgeaeCsL  Nachdem  die  Winkelmessung 
beendigt  war.  ergab  die  Zusammenstellung  der  Dreiecke  gegenüber 
ihrem  Sollwerte  Ton  je  180"  —  spbirisober  Exsefs  aber  veitgiöteer». 
Abweichungen,  als  nach  der  Genauigkeit  der  ganzen  Arbeit  ervarletj 
werden  muCste.  Es  betragen  in  1 1  Dreiecken  die  A bwrfi I nPrfehler 
als  4  Sekunden,  in  einem  derselben  stieg  die  Abwesofanng  sogar  auf 
8^  Sekuzidefl.  Dabei  zeigte  si^  xogleieh,  dafa  die  grifeten  Ab- 
weiohnngen  durchweg  anf  die  Dreieeke  mit  »steilen'  insierünien 
fielen.  Da  eine  WiederlMMong  der  Wiokelmeceung  in  dieecn  letzteren 
Dreieeken  trotz  aller  darasf  Terwendelen  Sorgfalt  die  Remltate  nicht 
gäoaiiger  geetalteiai,  Tielaiefar  die  geliaideocai  Abweie^pagen  nnr  be- 
Blaligte.  so  lag  die  Tennotang  nabe.  dab  <&se  AbwekhosgeB  dunfa^ 
Einwirkung  der  Massenanziehung  anf  die  Lotriehtnngeo  der  betreSes- 
den  Stalioaen  Terursacht  worden  waren.  Mit  dieifr  Lotabweiehiiag' 
bat  ea  folgende  Bewandtai*  Bei  der  WinkdanaaDg  wanh  der  TkaD- 
dolit  aimichat  bwiaontiert  werden.  Dies  geaahieht  m  der  Art.  defo- 
seine  zom  boriaoBtalen  Teükreöae  reeliiwinkltge  CndrdMagaMlfcse  nor- 
mal zn  dea  roa  der  Wasserwage  eagcaeigteo  Horizool  gestellt  wird, 
d.  b.  geosa  kitreetaL  Denn  tat  der  Teilkreis  bonaoatal  vad 
Femrohr  des  Theodolitoc  besohreibc  eine  Teitikale  Bbeoe,  « 
nan  es  om  secae  bortzoatale  Drehaehse  aof-  imd  abbewegt  Jada) 
dieser  Visierabeiiea  aiehi  dsaa  Mntiicht  aaf  dem  Horixonte  der 
awiaa.  Aaf  cfisaer  MlgiiiMfcill  dea  Tbeadotitaa  hiaiilil  die  direkt» 
lieasaagTOB  Harisoatalwiakeln,  d.h.  deqea^ia  Winkel,  wsUm ifie 
Projektioaea  der  aansierteo  Riehtangea  aaf  des  Horianat  oiit- 
ninandtr  eioBiUistea.  Sieht  die  CndrchBagachae  des  Tbeodotiten 
aiekt  gansa  teUeafal»  so  ist  die  Vi3i:ereheiBe  des  FWnrahis  aaefa  aiofaftj 
eiae  Tertikalc^  asadern  eine  um  ebenaoriel  toq  «fiss^ 
Bbeae»  nad  die  mit  dem  Fernrohre  snTiriertta  Poakte  verdea  dann 
aiobi  hMreahi,  aoadara  sahrig  auf  dtti  Horiaat  prqpaiait.  Der 
doreh  eotafeabaade  FVUer  wird  um  so  grUfcar,  js  atsriiar  ifie  Aehse  ean^ 
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Lole  abweicht  und  je  steiler  die  Visur  ist.  Nur  für  Signale  im  Hori- 
zonte selbst  ist  keine  Abweichung  vorbanden.  —  Jede  ruhende 
Flüssigkeit  stellt  sich  unter  der  Einwirkung  der  S;hwerkran  normal 
zu  deren  Richtung,  im  allgemeinen  also  horizontal;  hierauf  beruht  der 
Oebrduob  der  Libelle  zum  HurizoDliercn.  Beflndet  sich  auf  ihrer  einen 
Seile  eine  hohe  Gubirgsmasse,  auf  der  anderen  eine  ausgedehnte  Ebene, 
so  wird  die  Wasserwage  sieb  anders  einstellen,  als  wenn  das  Gebirge 
nicht  vorbanden  wäre,  und  ihre  Oberfläche  wird  gegen  das  Gebirge  zu 
etwas  gehoben  sein,  da  die  Sohwerenchiung  durch  die  Anziehung  der 
Gebii^smassenzudiesen hingezogen,  also  aus  der  normalen  Lotriohtung 
etwas  abgelenkt  wird.  Uorizontiert  man  auf  einer  solchen  Station  den 
Theodoliten  mit  Hilfe  seiner  Libellen,  so  steht  seine  Cmdrehungsachse 
naturgemäfs  in  der  abgelenkten  Lotriohtung,  und  die  Projektionen 
der  anvisierten  Richtungen  auf  den  Horizont  werden  aus  demselben 
Grunde  fehlerhaft  werden,  als  wenn  auf  einer  nicht  durch  Massen- 
anziehung und  Lotablenkung  heoinflursten  Station  die  Umdrehungsachse 
des  Theodoliten  nicht  lotr&cht  gestanden  hätte.  Dieser  Lotablenkungs- 
einflurs auf  die  Winkelmessung  wird  seinerseits  um  so  gröfser  werden, 
je  beträchtlicher  die  Lotablenkung  an  sioh  und  je  steiler  die  Visur  nach 
dem  betreffenden  Signale  ist.  Die  Lotablenkungen  selbst  können  er- 
fahrungsgemärs  Beträge  bis  zu  50  Bogensekunden  erreichen.  Sie  sind 
im  allgemeinen  dort  am  gröfslen,  wo  mächtige  Gebirgsmassen  steil  aus 
tiefen  Meeren  emporsteigen,  aber  auch  innerhalb  weiter  Ebenen  kommen 
nicht  unbeträchtliche  Lotablenkungen  vor,  die  offenbar  in  unregel- 
mäfsiger  Massenlageruog  im  Innern  der  Erde  ihren  Grund  haben, 
während  bisweilen  in  grofsen  Gebirgen  auffallend  kleine  Lotab- 
lenkungen beobachtet  wurden,  was  dann  auf  Massendefekte  unter 
ihnen  schliefsen  läfst.  In  der  Schweiz  entsprechen  die  beobaohleten 
Ijotablenkungen  sehr  nahe  der  sichtbaren  Form  und  Lagerung  der 
Oebirgsmassea,  wie  durch  Vergleichung  astronomischer  und  geodä- 
tischer Messungen  geschlossen  werden  konnte.  Prof.  Rosen mund 
glaubte  daher  mit  Recht,  auch  seine  Winkelmessungen  durch  Berech- 
nung der  Massenanziehung  der  umliegenden  Berge  von  dem  Einllusse 
der  Lotablenkungen  befreien  zu  können.  Die  in  Betracht  kommenden 
Bergmasseo  konnten  nach  der  topographischen  Karte  der  Schweiz  in 
ihrer  Lage  zu  den  einzelnen  Signalen  und  Beobaohtungsstationen  be- 
stimmt werden.  Da  die  Musäenanziehung  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung 
abnimmt,  brauchten  nur  die  cächslgelegenen  Gebirirsmassen  genauer 
berechnet  zu  werden.  Prof  Rusenmund  dehnte  seine  Berechnungen 
bis    auf   Entfernungen    von    rund    30  km    aus    und    fand    für   seine 
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Dreieckspunkte  folgende  LotablenkungeD,   dereD  Richtungen  aus  den 
beigefügten  Azimuten  eu  erkennen  sind. 


Station: 

Aohepimkt  Nord    . 

Sign.  Oberried  .    . 

^     Birgisobvald 

„     Horswald  .     . 

n     Spitzhom 

Monle  Leone 

UüUehorn 

Scehora    .     . 

«     Alpe  Wolf     , 

^     Genuiaa    .     . 

Acbspuukt  Süd.     . 


Asimut: 

2-»«"  26* 

195«  12* 

188Ö  6' 

263»  56' 

314»  18' 

0 

2446  3« 

75"  28* 

36"  46' 

192"  3' 

139"  11' 


Da  für  die  Berücksicbtigung  ihres  Kinflueses  auf  die  Richtung  der 
Tunnelacbse  nur  die  relativen  Lotstörungeo  in  Betracht  kommen.  80 
wurde  Monte  Leone  als  störungsfrei  angenommen  und  dann  für  jede 
beobachtete  Richtung  die  ihrer  Neigung  gegen  den  Horizont  ent- 
sprechende Korrektion  berechnet,  um  die  normalen  Projektionswerte 
bilden  zu  können.  Die  so  gefundenen  Ricbtungsverbesserungen  be- 
trugen bis  zu  5".  Nach  ihrer  Berücksichtigung  stimmten  die  Drei- 
eckschlüsse  weit  besser  mit  den  äollwerten  überein,  und  der  gröfste 
Schlufsfebler  verminderte  sich  von  8,5"  auf  nur  wenig  mehr  als  die 
Häine. 

War  durch  dieses  gÖnstige  Ergebnis  das  wirkliche  Vorhandensein 
der  Lotstörungen  in  einer  der  berechneten  Massenanziehung  nahe  ent- 
sprechenden Gröfse  schon  sehr  wahrscheinlich  gemacht  und  ihre  Be- 
rücksichligUDg  als  gerechtfertigt  zu  betrachten,  so  wurde  jeder  Zweifel 
an  der  Rtchtitrkeit  des  Verfahrens  beseitigt,  als  die  sobweizerisohe 
geodätische  Kommission  eine  Bestimmung  der  Lotablenkungen  auf  den 
beiden  Stationen  Acbspunkt  Nord  und  Achspunkt  Süd  durch  astro- 
nomische Messungen  vornehmen  liefs,  welche  ein  bis  auf  wenige 
Sekunden  mit  den  Berechnungen  übereinstimmendes  Ergebnis  lieferten. 

Die  Ausgleichung  des  ganzen  Dreiecksnetzes  mit  den  wegen 
Lotstörung  verbesserten  Winkeln  lieferte  dann  die  wahrscheinlichste 
Lage  derTunnelriofatung:  Achspunkt  Nord  —  Aohspunkt  Süd  g^en  die 
von  diesen  beiden  Signalen  ausgehenden  Dreieck sseiten  und  zwar 
werden  die  Winkel  auf  (vergl.  Fig.  2): 
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Aohspunkt  Nord 
Oberried-AchsriohtuDg    .    .    .     117*'  3Ü'  32,46" 
Roaswald-AohsrichtuuBT  .     .     ,       13«*  13'  28.91" 
Aohsrichtung-Hirgischwald  ISl"  59'     4.33" 

Aohspunkt  Süd 

Seehorn-Aohsricbtung:     ...       640  20'  34,37" 

Achsrichtung-fienuina     .     .     .     140*^36'  11,75" 

Achsrichtung-Alpe  Wolf     .     .     1770  49«  4565'' 

Jeder  dieser  Winkel  kann  auf  dem  betreffenden  Aobepunkte  zur 

Angabe  der  Tucnelnoiituag  benutzt  werden,  indem  man  den  dort  auf- 

TUimCL  2. 


"~<^^ 


W 


IMMSnu^ :       1 


..W..( 
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Fig.  5. 

gestellten  Theodoliten  auf  das  betreffende  Signal,  z.  B.  „Oberried" 
einstellt  und  um  den  Winkel  —  in  diesem  Falle  II70  39'  32,46"  — 
dreht.  Dann  befindet  sich  die  Visierebene  des  Fernrohrs  in  der 
durch  die  Tuonelacbsrichtung  gelegten  Vertikatebene  und  bei  passender 
Neigung  gegen  den  Horizont  seine  Abseblinie  in  der  Tuunulaobse 
selbst. 

Mit  welcher  Genauigkeit  ist  nun  diese  Richtung  der  Tunnolachee 
festgelegt,  vorauBgesetzt,  dafs  obiger  Winkel  genau  um  seine  be- 
rechnete GrÖfse  abgesetzt  wird?  Die  Ausgleichung  des  ganzen 
Dreiecksnetzes  ergab,  dafs  die  Dreieoksseiten  im  Mittel  bis  auf 
±0,Ü",  die  Tunnelachse  selbst  bis  auf  ±0,7"  festgelegt  waren.     Dies 


ist  selbstredend  nur  ein  theoretisches  Rechnungsresultat:  es  zeigt 
aber  mit  voller  Sicherheit,  wie  genau  Professor  Rosenmund  ge- 
arbeitet hat,  denn  wenn  es  praktisch  möglich  wäre,  die  Tuncelachse. 
seiner  Berechnung*  entsprechend,  ganz  fehlerfrei  abzustecken,  so 
wäre  eine  Abweichung  von  kaum  =b  5  cm  auf  die  Länge  des  Simplon- 
Tunnels  zu  befürchten.  Diesem  Rechnungsergebnisse  wird  man  sich 
naturgemäfs  bei  der  Absteckung  selbst  nur  nähern  können,  um  so 
mehr,  je  genauer  die  Absteckungsarbeiten  für  die  Tunnelachse  im 
Innern  des  Berges  ausgeführt  werden. 

Zur  Erleichterung  derselben  wurden  auf  den  beiden  Achspunkten 
„Nord"  und  .,Süd-  einfache  Observatorien  errichtet,  und  ihnen  gegen- 
über feste  Marken  zur  sicheren  und  bequemen  Einstellung  der  Tunnel- 
richtung bei  Tag  und  bei  Nacht  an  der  Bergwand  über  den  Richt- 
stolle n- Ei  ngän<ren  angebracht.  Durch  sehr  zahlreiche,  unter  ver- 
schiedenen   Witterungsverhältnissen    vorgenommene    Messungen    der 


3  für  jeden  Achspunkt  in  Betracht  kommenden  Winkel  zwischen  den 
3  von  ihm  aus  sichtbaren  Signalen  und  der  berechneten  Tunnelrichtung^ 
wurden  von  Prof.  Rosenmund  die  Tunnelmarken  nach  und  nach  mit 
der  äufsersten  erreichbaren  Schärfe  in  die  beiderseitige  Richtung  der 
Tunnelachse  gebracht  und  dort  dann  unveränderlich  festgelegt.  Damit 
war  auch  das  dritte  Absteckungselement,  die  „  Richtung"*  der 
Tunnelachse,  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  oberirdisch  bestimmt  und 
festgelegt,  üio  weitere  Aufgabe  bestand  in  der  richtigen  Cbertragung" 
aller  3  Absteokungselemente,  Höhe,  Länge  und  Richtung,  in  das 
innere  des  Beides  während  der  Bohrung  bis  zum  Zusammentreffen 
der  Stollenörter  in  der  Turmelmitte. 

II.    Vermessungs-  und  Absteckungs-Arbeiten 
im  Tunnel  beim  Bau. 

Seither    ist    nur    von    einem   ganz   „  ireradlinigen"  Tunnel  die 
Rede    gewesen,    und    in    der    Tat    kommt    für    die    Bestimmung    der 
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tbsteckungselemente  auch  nur  ein  solcher  in  BetrRcht.  Der  Siaiplon- 
Toonel  ist  bekanntlich  als  ,,DoppeUuiiueI'*  aus^fübrl  worden,  in- 
dem man  gleichzeitig-  zwei  Stullen  vortrieb,  den  einen  parallel  dem 
anderen  in  einem  Abstände  ihrer  Achsen  von  17  m.  Zur  Verbindung 
beider  wurden  alle  200  m  Länpenabstand  (Fi?.  6)  Querschläffe  aus- 
gebrochen, die  nach  Hedarf  wieder  geschlossen  werden  konnten.  Zur 
Einmündung  in  das  Tal  der  Khone  auf  der  Nordseile  und  in  das  Tal 
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Fig.  7.     Ablteckangimitroiiuat. 


der  Diveria  auf  der  Südseite  des  Simplong^birg-es,  die  gegen  die 
Tunnelrichtung  nahezu  rechtwinkelig  verlaufen,  mufsten  an  beiden 
Enden  des  sonst  ganz  geradlinigen  Tunnels  Kurvenstüoke  von  einigen 
hundert  Metern  angefügt  werden  {Fig.  6).  Der  östliche  Tunnelstollen, 
Stollen  I  Oller  auch  llauptslollen  genannt,  wurde  aufserdcm  aber  auch 
beiderseits  ganz  geradlinig  durchgerührt^  so  dafs  auf  der  Nordseite 
und  auf  der  Südseile  des  Berges  je  3  StoUeneingänge  entstanden,  von 
denen  ftir  die  Absteckung  der  Haupttunnelaohse  nur  die  beiden  Mund- 
löcher des  geradlinigen  Hichtungstunnels  {Fig.  ö)  in  Betracht  kommen, 
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denn  wenn  dieser  richtig  abgesteckt  ist,  so  bereitet  das  Ansetzen  des 
Paralleltunnels  und  der  Kurven  keine  Schwierigkeiten.  Auf  den  Ein- 
Qufs  der  Ventilation,  din  bei  diesem  Doppeltunne)  eine  küntinuierüoh 
fortschreitende  und  sehr  wirksame  war,  in  Hinsicht  auf  die  At>- 
steckungsarbeiten  werden  wir  bei  Besprechung  der  „Kefraktiona- 
erschein  ungen^'  zurilokkomuien. 

Während  des  Baubetriebes  im  Tunnel  sind  Absteokungs-  und 
Vermessungsarbeiten  in  grörserer  Ausdehnung  in  ihm  nicht  möglich. 
Provisorische    Richtungs-,  Höhen-  und  Längeoangaben    werden    nach 

jeder  Sprengung  erforderlich,  aber 
dieselben  erfordern  nur  geringere 
Genauigkeit  und  sind  für  verhältnis- 
Diärsig  kurze  Strecken  ausreichend. 
Sie  werden  kouirollierl  und  erhalten 
feste  Ausgangspunkte  für  weitere  pro- 
visorische Verlängerungen  durch  die 
Hauptabfiteckungen,  die  jährlich 
zweimal  vorgenomraen  zu  werden 
pliegen.  Für  diese  müssen  alle 
Arbeiten  im  Tunnel  zeitweise  eia- 
geslelU  und  durch  die  Ventilation 
ttmlichst  klare  und  reine  Lufl- 
verhältnisse  herbeigeführt  werden. 
Am  Simplüntunnel  umfarste  jede 
sülcbf  Hauplabsteokung  eine  Kon- 
trol  !e  der  provisorischen  Längen- 
mesBungen  Nivellements  und  Rioh- 
tungsangaben,  sowie  die  Herstellung 
neuer  Festpunkte  für  alle  3  Ab- 
stcckungselemente  im  Tunnel,  [n  Abständen  von  je  200  m,  jeweilig 
bei  der  Einmündung  der  Querschläg'c,  waren  Mctallbolzen  in  der 
Sohle  des  Tunnels  I  angebracht,  so  nahe  wie  möglich  in  siMner  Achse, 
die,  genau  eingemessen,  dann  als  Fixpunkte  für  die  weiteren  Arbeiten 
dienten  und  während  de^:  Baubetriebes  durch  übergedeckte  gufseiserne 
Kappen  mit  Deckel  geschützt  werden  konnten.  Bei  jeder  Hauptab- 
steckung fanden  zwei  Längen messuni^n  statt;  die  eine  für  die  seit  der 
letzten  Hauptabsieckung  weiter  ausgebrochene  Strecke  mit  guten  Mefs- 
l&tten,  die  andere  im  fertig  ausgebrochenen  und  gewölbten  Tunnel  aU 
Präzisionsmessung  mit  einem  besonderen  Längen mersap parate  und  im 
Anschlüsse  an  die  zuletzt  bestimmten  Festpunkte  für  die  Längenzählung. 


Fig.  8. 
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lo  analoger  Weise  wurden  jedesmal  zwei  Nivellements  ausgeführt,  da« 
eine  für  die  neu  ausgebrocbeue  StoUonlänge  bis  vor  Ort,  das  andere 
als  Präzisionsnirellement  für  die  seit  der  vorhergegangeneu  Haupt- 
abeteckung  hinzugekommene  fertige  Tunnelstreoke. 

Bei  den  Hichtungsabsteckungen  wurde  nicht  wie  bei  den 
vorerwähnten  Längen-  und  Hühenbestimraung-en  von  dem  zuletzt  im 
fertigen  Tunnel  festgelegten  Fixpunkte,  sondern  zunächst  immer  wieder 


Flg.  !).     AbiteokODgiliutmiiiflOl  mit  8cblttC«a£r6ifaCs  für  dan  Ootth&rdtuanil. 


vom  Achspunkte  im  Observatorium  ausgegangen,  um  tunlichst  genaue 
Richlungse  in  Weisungen  zu  erzielen.  Zenlrisch  über  der  Mitte  des  Be- 
obachtungspfeilers im  Observatorium  war  ein  grörseres  Äbsteckuugs* 
Instrument  aufgestellt,  welches  in  Fig.  7  abgebildet  ist.  Das  Ein- 
visieren und  Einweiäen  eines  Riohtungspunktes  im  Tunnel  geschnh 
in  folgender  Weise:  Das  Fadenkreuz  dos  Fernrohrs  wurde  auf  die 
feste  RichtUQgsmarke  am  Berge  genau  eingestellt  und  dann  herab- 
gekippt  in    die  Tunuelaobse.  '  Über   dem  Fixpunkte    im  Tunnel,   auf 


Blnm»!  und  Erde.  \9C&.   XVR    ||. 
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•dem  die  Lage  der  Aohsriohrun^  ermittelt  und  markiert  werden  sollte, 
wurde  eine  Lampe  aufgestellt,  die  uach  lelephonischer  AnveisuDg  dea^ 
Beobachters  im  Obserratoritim  so  lange  seitwärts  verschoben  ward, 
bis  der  Vertikalfaden  des  Fernrohrs  ifaro  Flamme  gleiohmäfsig  teilte. 
Der  80  erhaltene  Aohspunkt  wurde  markiert  Sodann  wurde  das 
Fernrohr  durohgeschlaf^en.  die  Hiohtungemarke  von  neuem  eingfestellt 
und  die  Lampe  nochmals  eingewiesen.  Nachdem  in  solcher  Weise  je 
Tier  Richtungseinweisungen  in  jeder  Femrohrlage  gegeben  waren, 
■wurde   das  Mittel   aus  1—4  und  5—8  gebildet.     Wichen  diese  Mittel 


.*n 


Kig.  10.    VenneiSDOgsarbeuvu  im  TqddoI. 


um  weniger  als  10  mm  voneinander  ab,  so  war  der  betreffende  Aohs- 
punkt durch  das  Oesamtmittel  aus  allen  ucht  Einweisungen  genau 
genug  bestimmt,  anderenfalls  wurde  mit  den  Einweisungen  fortge- 
fahren, bis  dieses  Ziel  erreicht  war. 

Solange  es  ohne  UnzuträgHchkeiten  anging,  wurden  die  Ein- 
weisungen in  den  Tunnel  hinein  direkt  vom  Observatorium  aue  ge- 
macht. War  dies  nicht  weiter  lunlich,  so  wurde  über  dem  zuletzt  im 
Tunnel  eingewiesenen  Aohspunkte  an  Stelle  der  dort  eingewiesenen 
Lampe  ein  kleineres  Absteokungsinstrument  aufgestellt,  als  feste  Aohs- 
marke   eine   auf  dem  Pfeiler  im  Observatorium  zentrisoh  aufgestellte 
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Lampe    benutzt    und  mit  durohf^solilajp^enem  Fernrohr  eine  weiter  im 

lanom  des  Tunnels  aufgestellte  Lampe  in  analoger  Weise  eingfewiesen 

und  so  fortf    indem    das  Absleckungsinetrument   immer  weiter  in  den 

Tunnel    an  Stelle   der    zuletzt    eingewiesenen  Lampe    g-ebraoht  wurde 

knd  als  feste  Hiolitung«marke  eine  an  seinem  eben  verlassenen  Platz 

gestellte  Lampe  diente.     Auf  jeder  Tunnelseile  befanden  sich  je  zwei 

AbsieckungsinsLrumonle  gleicher  Art,    ein  gröfseres,    welches  nur  im 

Observatorium    benulzl  wurde,    und  ein  etwas  kleineres  für  den  Go- 

tkrauoh  im  Tunnel.     Zur  Aufstellung  der  AbsleokungBin.slrumente  und 

>ampen   im  Tunnel  sowie  zu  ihrer  leichten  und  sicheren  Zentrierung 

waren   Schlittendreifüfse    konstruiert    worden    tFig.  8»,    ganz   ähnlich 

denjenigen,   die   seinerzeit   zum   gleichen  Zwecke    im   Gotthardtunnel 

gedient  halten  (Fig.  9).     Der  Mitte  des  rechtwinkelig  zur  Tunnelricb- 

tung  verschiebbaren  Sohlittentellers  entspricht  das  Zentrum  der  auf  ihm 

^^befindlichen  Lampe,    an    deren    Stelle    nach    geschehener   lüinwoisung 

^Birekt  zentrisch  das  Absteckuiiiicsinslrumeni  gesetzt  wird.     Als  Unter- 

^■age  dienten  anstatt  der  Heobacbtungspfeiler  sehr  solid  gebaute  Eisen- 

^^reifiifae,  die  eino  zuverlässige  AufsleHung  ini  Tunnel  gestatteten  (Fig.  lü). 

Der  ganze  Vorgang  bei  einer  Hauptabsteokung  dürfte  am  besten 

anschaulich  werden  durch  Wiedergabe  meiner  direkten  Aufzeichnungen 

bei    Gelegenheit    der    ersten    Hauptabsteckungen    am    Siroplontunnel, 

^^enen  ich  beiwohnen  konnte. 

^P  .Als  ich  am  Morgen  des  ersten  Osterlages  1899  den  Installations- 

platz bei  Brig  betrat,  machte  derselbe  einen  ganz  eigenartigen  Kin- 
druck. An  Stelle  des  geschaHig  geräuschvollen  Lebens  und  Treibens 
der  vorhergehenden  Tage  herrschte  liefe  Stille  ringsum.  Kein  Ar- 
beiter war  auf  dem  weiten  Räume  sichtbar.  Die  Bureaus  waren  ge- 
^Bchlossen^  die  WcrkstUttengebäude  verlassen.  Kur  die  Wasserpumpen 
arbeiteten  zur  Venlilaliou  des  Stolleus  durch  die  Strahlgobläse.  und 
kräftige  Rauchwolken  stiegen  aus  dem  Ventilationsschachte  empor  zum 
Zeichen  der  Tätigkeit  desselben  im  Interesse  der  vorzunehmenden  Haupt- 
absteckung  im  Tunnel.  In  der  Friihe  des  Morgens  waren  die  letzten 
Schüsse  abgefeuert  und  gegen  6  Uhr  vormittags  dann  alle  Arbeiten  ein- 
gestellt worden.  Im  Laufe  des  Vormittags  wurde  eine  IJingenmessung 
bis  vor  Ort  vorgenommen  und  auch  ein  Nivellement  bis  zum  letzten 
Quersohlago  bei  etwa  550  m  Abstand  vom  Portale  durohgeftihrL 

Um  4  Uhr  40  Min.  nachmittags  begann  Ingenieur  Hosenmund 

k(Dun  Professor  am  Polytechnikum  in  Zürich)  vom  Observatorium  aus 
die  Bestimmung  des  ersten  Richtungspunktes  im  Tunnel,  nachdem 
schon    vorher   ein    Boloher   am  Portale    festgelegt    worden   war.     Die 

82» 
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ftiohtun;^«mirkA  am  ßflrge  war  ^t  aichtbAT  und  wurde  sobarf  eiii( 
itiAllt     Im    Tiinndl,    etwa    170  m    vom    Fortale    entfernt,    dem    ersten 
Qnersohla^e  g'efcecüber,    war  «iie  Lampe,  em  Axetylenbreoner,  au^e-1 
BUilIt     Sie  brannte  ao  klar  und  hell,  dafa  man  sie  vom  Ohserratorium 
auB  mit  blofflftm  Auge  deutlich  erkennen  konnte.     Ein  Kabel  war  von 
dort  auB  in  den  Tunnel  gelegt  worden,  nm  eine  gegenseitige  Versiän- 
digiing   mit  Hilfe  des  Telephons  zu  ermöglichen.     Ingenieur  Rosen - 
mund    gab    zunächst  vier  Einweisungen,    wobei  er  das  Femrohr  des 
Absteckungsinstrumentea   jedesmal  auf  die  Richtungsmarke  am  Berg 
BohaiT  einstellte,  nachdem  er  dasselbe  zur  Ausgleichung  etwaiger  kleiDer*^ 
KehlereinflÜBse    um    180°   gedreht    und    durchgeschlagen  hatte.     Aus 
den  vier  Kinweisungen  wurde  das  Mittel  gebildet.     Dann  erfolgten  in 
analoger  Weise    vier   weitere  Einweisungen,    aus  denen  eb(*nrails  das 
Mittel    genommen    wurde.     Beide    Mittel    stimmten    bis    auf   2 ',3   mm 
iiberein.     Durch  ihr  GesanUmittel  war  der  erste  Aohspunkt  im  Tunnel 
genau    festgelegt     Um   6  Uhr  20  Min.  wunle  mit  der  Lampe  auf  die 
doppelte  Entfernung  vom  Portale  im  Tunnel  vorgerückt  und  dieselbe 
Operation  des  Einweisena  für  einen  zweiten  Kichtungspunkl  in  gleicher 
Weise  wiederholt     Hier  wichen  die  beiden  Miltel  aus  den  vier  ersten 
und  den  vier  folgenden  Einweisungen  nur  um  2  mm  voneinander  ab. 
Um  fi  Uhr  30  Min.  war    d«r    zweite  Achspunkt   im  Tunnel  bestimmt 
So  weit  hatte  bei  vollem  Tageslichte  gearbeitet  werden  können.     Vor 
Beginn    der    Einweisung    eines    dritten    Riobtungspunktes,    der    etwa 
20Q  m  weiter  dem  letzten  Querschlage  gegenüber  lag,  war  es  so  däm- 
rncriu:    geworden,    dafs    die  Lampen   zur  Bcobaohtung  der  Hichtung«- 
marko  am  Berge  und  auch  diejenige  zur  kiinsllichon  Beleuchtung  dee^^ 
feinen  Fadenkreuzes  im  Fernrohr,  ebenfalle  ein  Azetylenbrenner,  an- 
gezünder  werden  mursteu.     Die  Lampe  im  Tunnel  war  mit  Uilfe  des 
Fernrohrs  gut  zu  nrkennen,  und  die  Absteckung  konnte  direkt  forlgesetJil 
werden.    Um  7  Ubr  15  Min.  begann  Ingenieur  Uosenmuod  den  dritten 
Aohspunkt  imTunnel  einzuweisen,  und  wenig  nach  8  Uhr  war  auch  dieser 
mit  gloioher  Schärfe  festgelegt.    Dann  wurde  über  ihm  im  Tunnel  selbst 
slaltoriiort     Der  ganze  Atisteckungsapparal  hatte  tadellos  funktioniert; 
alle  Einiichtungi^n  waren  so  vollkommen,  wie  dies  am  Qolthardtunnet 
uaoh  laugjiihrigeu  Erfahrungen  kaum  erreicht  werden  konnte.  Von  allen 
dort  aufgetretenen  Schwierigkeiten  schien  das  neue  Ventilstionssysleiik^ 
am  Simplontunnol  die  Absteokungsarbeiten   gänzlich  befreit  zu  haben. 
In     der    Folge    machten     sich     dann    aber    auflallende    und    far 
die   Oenauigkoit    ungünstige    RefraklioDS-Ersoheinungen    bemerkbai!; 
über    welche    Professor  Hosenraund    in    der   Schweizer  BauzeiUiocj 
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ausrührlioher  berichtet  hat.  Er  sagt  daselbst:  „Von  grofser  Bedeutung'  für 
die  Richtung&kontrollen  ist  eine  gute  Veutilation  des  Tunnels.  Durch 
das  am  Siaipioo-Tunnel  eingeführte  System  von  Parallel-Stollen,  wo- 
bei die  Luft,  durch  den  Parallol-Stallon  (11)  eintretend,  diesen  in  seiner 
ganzen  Länge  bis  zum  letzten  Querscblage  durohstreiobt  (Fig.  6).  aus 
dem  letzeren  in  den  Haupttunnel  (I)  eintritt  und  durch  denselben  zurück- 
kehrt^ wird  eine  fortwährende  Lulterneueruug  bei  allen  Arbeitsstellen 
ermöglicht  und  damit  auch  für  die  Ilauptabsteckungen  eine  Klarheit  der 
Luft  geschaffen,  wie  sie  am  Oolthardtunnel  nicht  erreicht  werden  konnte. 
„Beim  weiteren  Vortrieb  des  Stollens  wurde  aber  die  Wahr- 
nehmung gemacht,  dafs  auch  nach  langer  andauernder  Ventilation 
sich  Ounstbildungen  im  Tunnel  erhielten,  die  um  so  lästiger  wurden, 
als  sie  immer  in  den  äufsorsten  Teilen  des  Tunnels  auftraten,  während 
weiter  im  Innern  die  Luft  völlig  klar  war.  Man  schrieb  diese  Er- 
scheinung dem  Umstände  zu,  dafs  die  durch  den  Stollen  U  eintretende 
frische  Luft  sich  allmählich  erwärmte  uod  mit  Wasserdampf  sättigte. 
Solange  sie  warm  blieb,  behielt  sie  ihre  Durchsichtigkeit;  bei  ihrer  Rück- 
kehr durah  Tunnel  I  wuMe  sie  aber  allmählich  durch  die  abnehmende 
Oosteinswärme  auf  immer  niedrigere  Temperaturen  gebracht  und  schied 
daher  VVasserdämpfe  aus,  die  Nebelbildungen  verursachten,  unter  diesen 
Umständen  konnte  man  bei  den  Hauptabsteokungen  die  Richtung 
nicht  mehr  vom  Observatorium  einweisen,  sondern  es  muTste  von  den 
fttiher  abgesteckten,  innerhalb  der  Dunsischicht  gelegenen  Fixpunkten 
ausgegangen  werden,  um  von  ihnen  aus  die  Richtung  weiter  einwärts 
zu  verlängern.  —  Mit  Vollendung  der  ondgülligon  Vonlilationsan- 
lage,  die  im  Sommer  1900  auf  der  Südseite,  im  Frühjahr  IWOl  auf  der 
Nordseite  erfolgte,  stellten  eich  wieder  günstigere  Verhältnisse  ein. 
Die  Einrichtung  gestattet  nämlloh,  die  Ventilatoren  im  umgekehrten 
Sinne  laufen  zu  lassen,  so  dafs  die  Luft  nicht  nur  durch  Stollen  II 
eingeblasen,  sondern  auch  durch  denselben  angesogen  werden  kann, 
wobei  dann  frische  f^uft  durch  die  Portale  des  Tunnels  und 
des  Uioh tu ngs Stollens  zuströmt.  Soll  eine  Hauptabsteckung 
vorgenommen  werden,  so  läfst  man,  gleich  nachdem  die  Arbeiter  den 
Tunnel  verlassen  haben,  den  Ventilator  in  umgekehrter  Richtung 
arbeiten,  wodurch  es  möglich  ist,  im  Verlauf  von  zwei  Stunden  die 
Luft  im  Tunnel  I  vollständig  abzuklären.  —  Bei  der  Hauptabsteckung 
auf  der  Nordseite  vom  April  1901  war  die  Lampe  im  Observatorium 
noch  auf  4800  m  ohne  Schwierigkeit  sichtbar  gewesen.  Am  4.  De- 
zember 1901  konnte  von  dem  5600  m  vom  Observatorium  entfernten 
Fiipunkte  28  das  Signallicht  auf  dem  Pfeiler  selbst  mit  freiem  Auge 
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gesehen  werden.  Aber  eine  OberrtBchaiig  besoDderer  Art 
war  dem  Beobachter  Torbebslteo.  Durch  das  Fernrohr  sah 
er  statt  nur  eines  Liebtea  deren  zwei  Sie  lagen  nicht  senk- 
recht untereinander,  sondern  das  untere  befand  sich  mehr  gegen  die 
Furkaseile  hin.  In  der  Meinung,  das  eine  der  Uohter  könne  von 
einer  TOr  dem  Observalorium  stehenden  Handlaterne  herrühren,  wurde 
nach  dem  Obserratorium  telephonierf.  der  dortige  Posten  solle  die  Lampe 
in  Intervallen  von  zehn  Sekunden  abwechselnd  verdecken  und  wieder 
freimachen.  Dabei  verschwanden  jeweilen  beide  Lichter  und  kamen 
auch  beide  wieder  zum  Vorschein.  —  Unterdessen  brach  der  Uorgen 
an,  und  die  Tageshelle  wurde  in  der  öfhiung  des  Richtstollens  sichtbar. 
Dieselbe  erschien  etwa  2  >/]  mal  so  hoch  wie  breit  und  abwarte 
nach  der  Furkaseile  hin  stark  gekrümmt.  In  diesem 
verzerrten  Profil  fFig.  11)  konnte  deuUioh  die  offene 
Türspalte  des  Obeervaioriums  wahrgenommen  werden, 
ebenfalls  gekrümmt  und  ia  der  letzteren  ein  Licht  L  in 
der  Nähe  des  oberen,  ein  zweites  Licht  L'  in  der  Kühe 
des  unteren  Randes.  L  und  L*  lagen,  wie  schon  bemerkt, 
nicht  senkrecht  untereinander,  sondern  bildeten,  vom 
Absteck ungsiostrumenie  aus  betrachte«,  einen  Hori- 
zontalwinkel von  etwa  45",  was  für  die  Entfernung 
von  5600  m  bis  zum  Observatorium  einer  Hortsontalversohiebung  von 
1,20  m  gleichkommen  würde  Diese  verblüffende  Wahrnehmung  gab 
Varaalassung,  noch  einmal  auf  einen  weiter  auswärts,  gelegenen  Punkt, 
3600  m  vom  Observatorium.  zurückzugriMfen,  um  zu  konstatieren,  wie 
sich  diese  .Fata  morgana"  von  dort  aus  verhalte.  Es  waren  oamlich  in 
der  Xacbt  auch  echon  von  diesem  Punkte  aus  die  beiden  Lichter  bemerkt 
worden,  das  untere  allerdings  viel  schwächer  aU  das  obere.  Nun  bei 
Tageslicht  zeigte  sich  auch  hier  das  gleich  stark  verzerrte  Profil,  nur 
konnte  das  untere  der  beiden  Lichter  nicht  mehr  wahrgenommen  werden. 
Das  eigentümliohe  Phänomen  vermochte  die  Ingenieure,  welche  bei  der 
fiauptabsteokung  mitgewirkt  hatteo,  noch  längere  Zeit  au  fesseln.  Beim 
Observatorium  war  unterdeöse^i  die  Sonne  aufgegangen;  seine  Mauern 
erschienen  durch  die  TunnelöCfnung  in  heitern  Olanz,  und  alle  aufserhatb 
des  Tunnels  liegenden  siebtbaren  Objekte  zeigten  eiu  starkes  Zittern. 
Personen,  welche  vor  dem  Observatorium  vorbeigingen,  erschienen  als 
dünne,  langgezogene  Gestalten,  und  Leute,  welche  unmittelbar  vor  dem 
RichtsloUenportal  vorübergingen,  machten  den  Kindrock  von  in  ibnn 
Umrissen  verschwommenen  Silhouetten  mit  verzerrten  Gliedern,  etwa 
wie  Fig.  12  es  andeutet". 
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Dieselbe  Ersoheiauug  zeigte  sich  unter  öhnlioheo  Um&ländeo 
auch  bei  den  folgenden  Ilatiptabsteckungen  auf  der  Kordeeile,  so 
namentlioh  zu  Osiern  1903,  bei  welcher  Gelegenheit  sie  durch  Dp. 
P.  Qast  im  Vermn  mit  Dr.  M  Mündler  näher  studiert  wurde, 
während  Professor  RoBenmund  mit  den  Absteckungbarbeilen  selbst 
vollauf  beschäftigt  war,  um  dieselben  durch  gröfate  Vorsieht,  nämlich 
kleineren  Abstand  der  Stationen  usw.  vor  nachteiliger  Beeinflussung 
durch  die  Refraktion  tunlichst  zu  sichern.  Die  Beobachtungen  zeigten 
wieder  sehr  deutlich  die  Verdoppelung  der  Lichter  und  die  Krümmung 
gerader  Linien  aufserlialb  des  Tunnels,  namentUcb  der  vertikalen  nach 
der  Furkaseiie  zu,  d.  h.  nach  Osten.  Eine  in  der  Nähe  der  RichtstoJIen- 
raündung  aufgestellte  Lampe  wurde  sowohl  io  einer  Entfernung  vua 
33Q0  m,  wie  von  4600  in  verdoppelt  gesehen,  hingegen 
nur  einfach,  wenn  man  sie  um  einige  hundert  Meter  in  den  % 

Tunnel  selbst  hineinbracntc,  woraus  geschlossen  werdim  .-^    / 

murs,  dafs  die  abnormen  Lichtbrechungen  der  Hauptsache         k'^^ 
nach  auf  den  Anfang  des  Tunnels  beschränkt  sind. 

Was  die  Erklärung  dieser  auffallenden  Beobachtungen 
betrifft,  so  liegt  es  nahe,  bei  der  Verdoppelung  der  Lichter 
an  die  Erscheinung  der  nLuftspiegelung"  zu  denken, 
eine  in  heifsen  Gegenden,  zumal  in  weilen,  sandigen  Ebenen  Fig.  13. 
sowie  auch  im  hohen  Norden  häufiger  beobachtete  inter- 
essante Naturerscheinung.  Ein  Lichtstrahl  wird  beim  übergange  aus 
dünneren  in  dichtere  Luftschichten  „zum"  Einfailslote  gebrochen,  im 
umgekehrten  Falle  „vom"  Einfailslote  weg,  und  wenn  im  letzteren 
Falle  der  Einfallswinkel  für  die  Brechung  zu  grofs  ist,  wird  er  total 
reflektiert.  Unter  normalen  Verhältnissen  nimmt  die  Dichtigkeit  der 
Luft  mit  der  Höhe  ab.  An  windstillen  sonnigen  Tagen  können  aber 
die  unmittelbar  über  dem  erhitzten  Boden  gelagerten  Luftschichten 
durch  die  starke  Erwärmung  eine  solche  Auflockerung  erfahren,  dafs 
sie  weniger  dicht  sind  als  die  in  einiger  Höhe  darüber  befindlichen, 
bis  in  einer  ^gewissen  Entfernung  vom  Erdboden  die  Dichtigkeit  der 
Luft  mit  der  Höhe  wieder  abnimmt.  Ein  über  den  aufgelockerten, 
tieferen  Schichten  befindliches  Auge  kann  dann  aufser  den  von  einem 
entfernten  Gegenstände  ihm  zugesendeten  direkten  Strahlen  auch 
solche  erhalten,  welche  schräg  auf  die  unteren  dünnen  Luftschichten 
aufgefallen  und  von  diesen  vom  Einfallslote  weg  gebrochen  bezw.  total 
reflektiert  worden  sind.     (Fig,  13.) 

Der    Beobachter    erblickt    dann    unter    dem    direkt    gesehenen 
Gegenstände   ein   umgekehrtes  Bild   desselben,  soweit  der  betreffende 


G^^enstand  aioht  inaerhalb  der  muigelockerteo  tipfer^a  Luftsehicfatea 
sich  befindet').  Da  die«e  Luftspiegelung  our  dann  eintreten  kann,  veno 
die  bilderzeagenden  Strahlen  sehr  schräg  anfiallen,  bo  moh  die  Er- 
scheinung verschwinden,  wenn  der  B«ob«cbtar  si^  dea  Oegenstande 
zu  eebr  nähert  Ate  b«>i  der  franzöeiscbea  Expeditioa  unter  Bimapiirtr 
nach  Ägypten  die  durch  den  Sonnenbrand  in  der  wetten  Ebene  er- 
müdeten Soldaten  infolge  der  Lu/tspiegelang  imier  den  entfernten 
Oegenständeo  ihre  Spiegelbilder  erblickten,  giaubCen  sie  nicht  anders, 
ale  dafs  alle  diese  Bilder  durch  die  Oberfläche  eines  Sees  gupiegslt 
seien,  und  varen  bitter  ennäuscfal,  al«  bei  ihrer  Annahernog  Bilder 
und  Wasser  verschwanden.  In  den  heifsen  Wöstenflächen  erbüokl 
man  diese  Erscheinung  der  Luftspiegelung  nicht  selten  in  liuechender 
Form  (Fig.  U). 


Fi^.15. 

liD  hohen  Korden  zeigt  die  Luftspiegelun^r  bisweilen  noch  ein  Bild 
des  direkt  gesehenen  Gegenstandes  darüber,  wenn  die  unteren,  un- 
mittelbar über  dem  kalten  Boden  oder  Meere  gelagerten  LuAsohiobtsD 
eine  sehr  viel  gröfsere  Dichtigkeit  haben,  als  die  höher  gel^enen« 
und  der  Gegenstand  wie  der  Beobachter  Eich  innerhalb  der  sehr  dichtea, 
also  unter  den  dünnen  spiegelnden  Luftschichten  beßnden.    (Fig.  16.) 

Beim  Simplontunnel  ist  der  Ttinnel  1  als  Kicfatungsstollea  gerad- 
linig verlängert  Durch  ihn  geschehen  die  Richtungseinweistmgen 
vom  Observatorium  aas.  während  der  Tunnel  selbst  in  einer  Kurve 
ausmündet  (Fig.  6).  Wenn  bei  Vorbereitung  der  Hauptabeteckung  die 
Ventilalion  zur  Vermeidung  von  Nebelbildung,  wie  wir  gesehen  haben, 
umgestellt  und  die  Im(1  aus  dem  Parallelstollen  ^angesangf  wurde, 
irai  frische  Luft  durch  die  Mundlöcher  des  Richtungsstollens  und  des 
Tunnel  1  in  das  Innere  hinein,  und  es  wurde  so  ein  kontinuierlicher 
Luflstrom  gegen  das  Innere  des  Tunnels  I  erzeugt  Die  äufsere  Luft 
war  kälter  als  die  Luft  im  Tunnel,  erwärmte  sich  aber  in  diesem  und 
zwar  am  raschesten  tud  stärksten  in  der  Nähe   seiner  W^ände.     Der 


*)   Die   Brechung   |Pi;.  13)    ist   der  AoschAulichkeit    halber   vergröbert 
dsrgealeHt. 
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den  Riohlungsstollen  durchstreichende  Luftstrom  hatte  eoioit  im  Quer- 
schnitte nicht  eine  gleiobmärsig-e  Temperatur,  sondern  erwärmte  sich 
in  der  Mitte  langsamer  als  an  seinem  Umfnnge.  Da  wo  der  Hichtungs- 
stDllcn  in  den  Tunnel  I,  das  ist  den  vüllausgebrochenen  Haupttimnel, 
einmündet,  tritt  er  in  ein  Profil  mit  wesentlich  gröfserem  Querschnitte, 
wie  dies  Figur  16  und  17  im  Horizonlal-  und  Veriikalschuitte  andeuten, 
wobei  zugleich  die  hellere  und  dunUere  Schraffierung  die  wärmeren 
und  kälteren  Luftsohichton  veranschaulichen  soll.  Die  vom  Observa- 
lortum  0.  ausgehenden  Lichtstrahlen,  Figur  IT,  gelangen  in  das  Innere 


Vig.  14-     LuftipiegeluDg  in  dar  WÜat«. 


des  Tunnels  I,  nachdem  sie  den  Richlungsstollen  in  allen  Höhenlagen 
durohsetzt  haben. 

„Die  durch  den  RiohtstüUen  eindringenden  Strahlen",  sagt  Prof. 
Rosenmund,  „werden  dort  gebrochen,  und  zwar  der  obere  Teil  nach 
abwärts,  der  untere  nach  aufwärts.  Im  Tunnel  I  erleidet  der  obere 
and  mittlere  Teil  derselben  keine  stärkere  Ablenkung  mehr,  da  die 
Luftschichten  nicht  üUzuschier  getrofifeu  werden;  dagegen  erleidet  der 
untere  Teil  der  Lichtstrahlen  eine  Brechung,  die  um  so  bedeutender 
ist,  je  näher  sie  an  der  Sohle  voibeistreichen.    Es  ist  kein  Grund  dafür 


508 


TorhaDden,  dmfs  al!e  diese  Str&hlen  sieh  im  Tunnel  vieder  in  einem 
Punkte  vereinigen.  Üug^ea  werden  überall  einzelne  SUmhlcoi  der 
oberen  und  der  unteren  Partie  zum  Schnitte    kommen.     Treffen   sich 


Fig.  15. 

X.  R  in  I  die  beiden  Strahlen  IPO  und  IQO,'  so  wird  in  I  sowohl  in 
dvr  Rtohton^  nach  P  wie  nach  Q  das  Liebt  im  Obaerratohum  fresehen 
werden,  daher  die  zwei  Liehlbilder"*. 


Fig.  läL 

Ana  ganz  analogen  Gründen  wird  das  Portal  des  Riobtungsslollens 
in  der  Vertikalen  Terlängert  gesehen.  Oafs  es  zugleich  gekrümmt 
erscheint,    erklärt  sich   aus  der  stärkeren  Brechung  im  unteren  Teile 


Pig.  17. 


des  RichtungsstoUens,  bei  der  die  Lichtstrahlen  zugleich  eine  seitliche 
Ablenkung  erfahren«  da  derRicbtims^stollenin  seiner  Verlängerung  nicht 
die  Mitte  des  Tunnels  J  bildet,  sondern  auf  seiner  östlichen  Seile  liegt 
Dr.  Gast  hatte  sich  die  Aufgabe  gestellt,  während  der  Hauptab- 
steokung  zu  Ostern  1^03  die  Refraktionserächeinungen  im  Simplon- 
lunnel  genauer  zu  studieren,  hierzu  Temperalurbeobaohlungen  in  aus- 
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g'edebntem  Umfange  vorzunehmen  und  die  optischen  Erscheinungen 
gleichzeitig  soweit  aufzuzeichnen  bezw.  der  Messung  zu  unterverfen, 
um  den  Gang  der  Lichtstrahlen  verfolgen  und  erkJSren  xu  können. 
Zur  Durohführung  dieses  Programmee  reichte  aber  die  verfügbare 
Zeit  nicht  aus,  jedoch  bestätigen  seine  Beobachtungen  im  wesentlichen 
die  Wahrnehmungen  des  Prof.  Rosenmund  und  auch  dessen  Er- 
klärung der  Erscheinungen  durch  Luftspiegelung  Infolge  Auflockerung 
der  bei  der  Ventilatioa  einströmenden  Luft  durch  Berührung  mit  den 
Wänden  des  Stollens  am  Umfange  des  Tunnelproßis.  Es  künnten  da- 
her Luftspiegelungen  niobt  nur  nach  oben  vorkommen,  sondern  auch 
nach  unten  und  nach  den  Seiten  wären  solche  möglich,  ja  schlierslich 
nach  allen  Richtungen,  wenn  der  ganze  Umfang  des  Luflsiromes 
wesentlich  stärker  erwärmt  wird  als  seine  Mitte.  Dafs  dieselben  nur 
nach  unten  wirklich  wahrgenommen  wurden,  erklärt  Dr.  Oast  durch 
die  Annahme,  dafs  der  durch  den  RichtungssioUen  eingeführte  Luft- 
strom sich  noch  mehrere  hundert  Meter  in  den  Tunnel  I  mit  einer 
Erwärmung  seiner  unteren  Schichten  fortsetzt,  während  die  oberen 
beim  Übergänge  in  das  gröfsere  Profil  des  Tunnels  I  sich  fiei  aus- 
dehnen können.  Da  die  Verlängerung  des  Richtstollens  an  der  Ostseite 
des  Tunnels  I  liegt,  findet  aus  analogen  Gründen  dort  eine  stärkere 
Brechung  statt  als  auf  der  Westseite. 

Die  im  vorigen  behandelte  Erscheinung  der  Luftspiegelung  im 
Simplontunnel  hängt  unzweifelhaft  mit  der  Art  und  Weise  der  Venti- 
lation zusammen  und  kunnte  bei  früheren  Tunnelbaulen  nicht  auf- 
treten,  da  die  Simplondurchbohrung  als  erste  mit  zwei  Parallellunnels 
und  fortschreitender  Luftströmung  in  diesen  ausgeführt  wurde.  Die- 
selbe ist  aber  für  die  Absteokungsarbeiten  um  so  wichtiger,  als  in 
Zukunft  Wühl  alle  gröfscren  Tunnelbaulen,  namentlich  solche  mit 
schwierigen  GesteinsverhältnisseD,  mit  zwei  Parallelstolien  und  kon- 
tinuierlicher Ventilalionsströmung  durchzuführen  sein  werden.  Daher 
ist  auch  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dafs  gleiche  oder  ähnliche  Re- 
fraktionserscheinungen  in  Zukunft  noch  mehrfach  auftreten  und  näher 
zu  untersuchen  sein  worden. 

Für  die  tunlichst  fehlerfreie  Durchführung  der  Achsabsteckung 
im  Simplontunnel  trotz  der  erwähnten  abnormen  Lichtbrechungen 
in  seinem  nördlichen  Teile  wurde  vom  Prof.  Rosenmund  als  grund- 
sätzliche Forderung  aufgestellt: 

K  Wenn  immer  möglich,  ist  für  die  Hauptabsteokungen  eine  Zeit 
zu  wählen,  bei  der  die  äufsere  Lufttemperatur  nicht  allzu  niedrig, 
keinesfalls  unter  Null  sein  soll. 
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3.  Bei  Vornahme  der  BicfatuDgskonlroUe  in  den  äursersten  Par> 
tien  soll  der  eing-eführle  Lunstroro  nur  sehr  BObwaobe  (Jesobvindig- 
keit  haben  oder  ganz  unterbrochen  werden. 

3.  Lange  Visuren    im  Innern    des  Tunnels  bis  nach  dem  Obeer-  < 
vatorium  sind  nicht  zuläesig. 

Nach  diesen  Orundaaizen  wurde  bei  den  weiteren  Haupl&b- 
steckungen  im  Simplontunnel  dann  auch  verfafareo. 

Auf  der  Südseite  hat  man  im  Simplontunnel  keine  Refraktions- 
erscbeinuogen  beobachtet,  verraullich,  weil  zur  Zeit  der  Torgenommenen 
fiauptabsteckungen  eine  höhere  äufsere  Lufttemperatur  vorhanden  war. 
Auch  ist  die  Entfernung  von  den  Portalen  bis  zum  Vereinigangspuokt 
dea  Tunnels  I  mit  dem  Uichtungstunnel  dort  etwa  doppelt  bo  grob  wie 
auf  der  Nordseite,  was  vielleicht  von  Einflufs  sein  kann. 

Nach  Oberwindung  unsäglicher  Bau  seh  wie  rigk  eilen,  wie  Wasser- 
andrang,  Oebirgsdruck  und  bober  Oesteinatemperatur,  die  auch  auf 
die  Absteckungsarbeiten  nicht  ohne  EinfluTs  waren,  fand  am  24.  Fe- 
bruar d.  J.  der  Stollendurchsohlag  im  Simplontunnel  statt.  Eine  vom 
Prof.  Rosenmund  in  den  folgenden  Tagen  vorgenommene  Vergleiohung 
ergab,  dafs  an  der  ÜurchschUgsslelle  die  wesiliobe  Wand  des  Nord*  ^ 
Stollens  mit  der  gleichen  Wund  des  SüdstoUons  genau  zusammen* 
pafete,  während  an  der  Östlichen  Seile  ein  vorstehendes  Felsstiiok  die 
Vergl«ichung  der  beiderseitigen  Wandrichtungen  verhinderte.  Die 
Höhenlage  der  beiden  Stollen  stimmte  bis  auf  U,l  m  mit  den  Nivelle- 
menlsergebnissen  überein,  und  die  im  Tunnel  gemessene  Länge  zeigte 
gegenüber  dem  aus  der  Triani^tilation  berechneten  Werte  eine  Ab- 
weichung von  noch  nicht  2  Meiern,  sicherlich  ein  Resultat,  wie  man 
es  besser  nicht  erwarten  durfte. 


Die  Halligen  der  Nordsee  und  ihr  Schutz. 

Von  ChriHtian  JenttfB  in  Schleswig. 


aoh  den  gewaltigen  Verheerungen  der  Sturmfluten  von  1894 
und  1895  wurden  im  Bereich  der  Halligen  vor  der  sehleswig- 
sohpn  Westküste  zwischen  der  Halbinsel  Eiderstedt  im  Süden 
und  den  Inseln  Föhr  und  Amrum  im  Norden  die  Schutzwerke  in 
Form  von  Steindeichen  und  von  Verbindungsdäminen  bedeutend  ver- 
mehrt. Das  preufsisohe  Abgeordnetenhaus  bewillig^te  im  Frühjahr  189& 
1 230000  M.  für  die  Uämrao  Festland  —  Hallig  Oland  -  Hallig  Langenefs. 
Oland  und  Gröde  erhielten  gegen  den  Abbruch  Steindecken  und 
Pfahtbuhnen;  es  wurden  für  die  Sohutzwerke  an  der  20  km  langen 
Üferlinie  Langenefa-Nordmarsoh  690000  M.  vorgesehen  und  die  Werke 
in  AngriEf  genommen.  Seitdem  haben  aber  die  noch  nicht  durch 
Stetndeiche  geschützten,  am  weitesten  gegen  das  freie  Nordmeer  vor- 
geschobenen Halligen  Hooge  und  Nordstrandischmoor  von  den 
Fluten  und  Stürmen  schweren  Abbruch  erlitten;  namentlich  haben  die 
Stürme  der  letzten  Dezember-  und  Januarmonate  der  Hallig  Hooge 
durch  Abreifsung  eines  t>— ti  m  breiten  Landstreifens  an  der  ge- 
fährdetetea  Stelle  arg  zugesetzt, 

Diese  Halligen  erheben  daher  heute  dringender  als  jo  den  Ruf 
nach  wirksamem  Schutz,  zumal  ihre  HoCtnung,  schon  in  diesem  Jahre 
die  erforderlichen  Mittel  in  den  preufsisohen  EtatM  eingestellt  zu 
sehen,  sich  nicht  errüllt  hat.  Jedenfalls  aber  sind  durch  die  ver- 
heerende Wirkung  der  Fluten  die  Halligen  und  der  vor  nahezu  einem 
Jahrzehnt  im  Bereich  der  Halligweli  begonnene  HalligRchutz  in  den 
Vordergrund  des  öfientliohen  Interesses  gerückt.  loh  will  daher  vej> 
suchen,  nachstehend  ein  Bild  der  Halligen  zu  zeichnen  und  das  Leben 
ihrer  Bewohner  zu  schildern,  und  darUin,  dafs  gerade  hier,  sofern 
sie  bereits  in  Angriff  genommen  wurde,  die  Hüte  am  Platze  war,  und 


^  iDzvrischen   verlautet,   clars   der  Minister  18000  U.   zur  TerauohswelBea 
HeratelluQg  eines  Sommerdeicbs  auf  Hooge  bewilligt  bat. 
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iro  sie  noch  nicht  eiDge8et2i  bat.  ooiweodig  ist.  um  den  g&nzen  PUol 
dee  Laodgewinns  an  der  sobleswigscbeo  Westküste  erfolgreich  durch* 
zuHihren. 


Das  Gebiet  des  heuligen  schleswigechen  Waiienmeerea  war  ehe- 
mals durch  eine  tertiäre  Vormauer,  welche  mit  Helgoland,  das  am 
10.  August  1890  in  den  Kranz  der  deutschen  Inseln  wieder  auf- 
genommen wurde,  zusammenhing,  gegen  die  ofTene  Nordse«  gescfaützL 
Seitdem  aber  jene  Vormauer  zerbröckelte  und  in  Dünen  oder  in  Sand-, 
bänke  verwandelt  wurde,  lagen  die  Marschebenen  der  Friesen  o£fen 
ge^n  das  Meer^  welches  einst  die  Marsch,  stellenweise  das  tertiäre 
Bollwerk  überschreitend,  aufgebaut  halte.  Die  gewöhnlichen  Flut 
welche  täglich  zweimal  eintreten,  erreichten  den  Uferrand  der  Marschen. 
Sie  zerstörten,  am  liande  nagend,  das  eigene  Bauwerk,  und  die  Sturm- 
fluten rollten  ihr  Oewoge  hinein  in  die  grasreichen  Gefilde.  Dann 
suchten  die  Bewohner  der  Marschen  Schutz  hinter  hohen  ErdväUen, 
von  denen  zwei  als  Baiiernburgen  auf  Pohr  und  Sylt  noch  heute  erhalten 
sind,  oder  sie  warfen  Erdhügel  auf,  auf  denen  xie  flutsichere  Wohnungen 
aufrührten.  Auf  solchen,  etwa  4  m  hohen  Krdhügeln.  Werften  genannt, 
stehen  noch  jetzt  die  Hallighäuser  und  die  Häuser  der  gegenüber- 
liegenden Festlandmarschen,  die  später  umdeicht  wurden.  Im  Laufe 
der  Jahrhunderte  aber  zerfetzten  zahlreich**  Fluten  nach  und  nach  das 
ursprünglich  zusammenhängende  fruchtbare  Marschland  und  ver- 
wandelten es  zum  weitaus  gröfsten  Teile  in  ödes  Watt,  das 
wärtii,''  zur  Ebbezeit  in  der  Umgebung  der  elf  —  etwa  1600  bo^ 
^:=  16qkm  —  grorsen  Halligen  den  schlüpfrigen  Pfad  bildet  für  den 
Sofalickläufcr  (Watten  werden  friesisch  Schlick  genannt)  und  den  reioh- 
gedeokten  Tisch  für  Reiher,  Möwen,  Seeschwalben  und  Enten. 

So  wurde  beispielsweise  das  alte  fruchtbare  Nordstrand,  das  kurz 
vorher  22000  ha  Fläche  hatte,  in  der  Oktoberflut  1634  in  ödes  Watt 
und  Halligland  verwandelt.  Auch  sind  von  den  23  damaligen  Halligeo 
jetzt  nur  noch  10  bewohnt,  und  eine  imbewohnte  ist  Weidepl« 
der  Schafe  und  Nistplatz  der  Seevögel.  Sie  bieten  uns  das  schöne' 
Landsohaftsbild  der  Htilligwelt,  das  Dr.  E.  J.  Clement  entwarf, 
der  1873  im  fernen  Westen  «voll  Sehnsucht  nach  den  Inseln,  still 
verborgen  in  der  See  im  Friesenl&nd'*  die  Augen  zum  Tode  sohlofs: 
„Den  Anblick  der  Halligen,  wenn  man  vorbeisegelt,  findest  Du  nirgends 
auf  Erden  wieder;  eine  Stille  ohnegleichen,  als  schwiege  alles  in  Be- 
trauerung des  Vergangenen,  Hügel  an  Hügel  und  darauf  ein  neftee 
Häuschen  mit  Steinmauern  und  Uiebel  und  Strohdach  und  reinlichen. 
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freundlichen  Menschen  und  Zimmern  und  mit  hübschen  Türen  und 
weit  schimmernden  Fenstern,  und  das  Kirchlein  mitten  inne,  auch  auf 
einem  Werflhügel  und  mitunter  mit  roten  DaohzieLretn.  Und  nng:s  um 
die  Werften  liegt  die  Marsch  der  Hallig  ausgebreitet,  ohne  Deich  und 
mit  abgebröckelten  Händern,  im  Sommer  von  unühligem  Vieh  be- 
weidet, und  weifs  von  Schafherden  und  Seevögelsohwärmen,  welohe 
hier    gern    wohnen    und    ohne    Furoht    brüten,    im    Winter    von    der 


Uilligwsrfca  mit  Crtbeo  uad  Bu^eo. 
Aufgenommen  voo  Wilh.  Müller  in  Wyk-Föhr. 


Sturmflut  und  hoohlaufenden  Wogen  tief  bedeckt  oder  auch  von  Eis- 
wällen iiralagert.'*^) 

Fünf  Halligen  haben  je  eine  Werft,  drei  je  ein  Haus;  auf  im 
ganzen  3b  Werften  stehen  noch  120  Häuser,  iu  denen  600  Menschen 
leben.  Vor  136  Jahren  hatte  die  gröfste  Hallig  Hooge,  die  Jetet  qehr 
des  Schutzes  bedarf,  allein  500  Hewohner  in  164  Häusern,  und  Nnrd- 
Blraudischmoor  wurde  erst  1634  zur  Hallig.  Die  Abnahme  dieser 
Halligen  möge  uns  das  Schicksal  der  anderen  erklären.  Ihrem  Namen 
entsprechend,  erhebt  sich  „Hooge"  höher  über  die  gewöhnliche  Flui 
als  die  anderen  Halligen,    nämlich  etwa  1  m;   das  sonstige  Halligland 


')  Lebens-  und  Lcjidensgeschichte  dor  Friesen.    Kiol  18i5,  S.  134. 
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ra^t  zur  Flutzeit  nur  30  cm  hervor.  Die  Runder  sind  überall  fiteit 
abgebrochen.  Die  sehr  zerklüftete  Nordseite  erhebt  sich  stellenweise 
bis  3  m  über  daa  Watt,  die  Ost-  und  Westseiten  sind  1  bis  l'/j  m  hoch; 
die  Südseite  überragt  das  umgebende  Watt  nur  um  oa.  60  cm.  Aber 
an  allen  diesen  Ufern  und  den  Händern  der  Uräben,  die  die  Hallig 
durchschneiden,  nagt  und  wogt  in  zweimal  zwölf  Stunden  die  ruhelose 
Flut  acht  Stunden  lang.  Blank  und  klar  schlagt  sie  gegen  die  Erdscholle, 


Hjl1%  Oliiud  mit  St«iad«icb. 
AufgenommeD  von  Wilh.  Müller  in  Wyk-Föhr. 


trübe  und  grau  weicht  sie  zurück,  Bestandteile  des  Bodens  fortführend. 
Dieses  Wellenspiel  dauert  schon  seit  1362,  als  Hooge  von  der  Insel  Nord- 
Strand  abgerissen  wurde.  leider  gibt  es  aus  der  Zeit  vor  1634  bestironile 
Gröfsenangaben  über  die  Hallif^en  nicht.  Um  1642  erwähnt  Heiraroich^), 
dafs  die  Halligen  Hooge,  Nordtuarsoh,  flröde,  Butwebl,  Oland,  Langeuefs 
und  Südfatt  zusammen  2648  Notsgras  grofs  seien.  Er  bezeichnete 
damit  zweifellos  nur  das  Weideland.  Da  nun  jede  Hallig  zur  Hälfte  aus 
Meedlaud  bestand,  so  umfafston  damnts  die  genaonteo  Halligen 
schätzungsweise  6296  Notsgras  ä  0,85  ha  oder  ca.  4500  ha.  Nord- 
Btrandisohmoor  war  etwa  öOO  ha  grofs,  denn  es  lag  vor  1634  inmitten 


9)  Nordfriesische  Chronik,  ed.  Knick.    Tondern  1819,  Bd.  11  S.  197. 
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AJt-Nordetrands  als  wüste  Flache  von  1000  Demat,  so  dafs  um  1642 
die  Halliffen  5Ü00  ba  Land  ausmaohten.  Sie  verloren  alao  seitdem 
ms^eami  3400  ha.  IJooge  war  1642:  1760  NulBtrras  grors  ge^n 
670  um  1892.  In  250  Jahren  verlor  sie  also  1090  Notsgras  oder 
926  ha  =  durohschnitliich  3,7  ha  jährlich.  In  den  Jahren  1874 
bis  16^5  fingen  nach  meiner  Rechnung  durobsohuittiich  jährlich 
6  ha  verloren.  Die  Zahl  der  Werften,  der  Häuser  und  Bewohner  ist 
dementepreohond  zurückgeg-ang-on :  1794  waren  14  Werften  mit 
130  Häusern  und  480  Bewohnern,  1864:  10  Werften  mit  70  Häusern 
vorhanden.  Jetzt  wohnen  auf  9  Werften  in  47  Hausern  136  Menschen. 
Nordstrandischmoor  halte  1880  hereits  262  ha  verloren.  Seitdem  brach 
an  einigen  Stellen  des  Ufers  alljährlich  im  Durohsohoitt  ein  Rand  von 
'^  bis  ö  Meter  Breite  ab.  Die  Stürme  des  letzten  Winters  haben  am 
Südostufer  die  Grundmauer  der  I6ö6  erbauten,  1825  aber  wegen 
Einsturzgefahr  niedergelegten  Kirche  blofsgelegl,  so  dafs  sie  bei  jeder 
Ebbe  sichtbar  sind.  Es  gibt  auf  der  Hallig  nur  mehr  drei  bewohnte 
Werften  mit  4  Häusern.  Die  Bewohnerzahl  ist  seit  1889  von  27  auf  15 
zurückgegangen.  Bei  allen  Halligen  gingen  im  letzten  Viertel  des  ab- 
gelaufenen Jahrhunderts  von  2400  ha  Land  800  ha  verloren  —  die 
Volkszahi  ging  seit  1769  von  2000  auf  500  zurück.  Namentlich  die 
Sturmfluten  der  Jahre  1S94  und  1895  haben  den  Halligen  arg  mitgespielt. 
Am  12.  Februar  1894  wurden  die  Bewohner  der  Peterswerfl  auf  Nord- 
maraoh  vertrieben. 

Aber  nicht  nur  mit  den  Lebenden  kämpft  hier  das  Meer.  Als 
im  Jahre  1745  Pastor  Lorenzen  von  Nordmarsch  hart  am  Westrand» 
der  Hallig  die  alte  Kirchwerfle  aufsuchte,  wo  seine  Wiege  gestanden, 
halle  das  rastlose  und  uobarmherzigo  Meer  den  Qollesacker  durch- 
vühlt;  Totengebeine  deckten  das  Feld  und  erinnerten  den  wehmütig 
gestimmten  Besucher  an  das  Totonfeld  Esekiels.  Mitten  im  Sturm- 
gi'braus  kamen  ähnlich  einst  auf  der  Hallig  GrÖde  die  Särge  aus  den 
Qräbern  in  die  Wohnungen,  deren  Mauern  vom  Wogenschwall  ein- 
gedrückt waren.  Die  Toten  riefen  die  Lebenden  zu  sich,  welche  vom 
Hausboden  schreckensbleich  dem  wilden  Treiben  zuschauten  und  jeden 
Augenblick  erwarteten,  dafs  das  Balkengerüst,  auf  dem  sie  safsen,  um- 
geworfen wurde.  Unter  den  Wirkungen  solcher  Sturmfluten  und  der 
täglichen  Fluten  ist  die  Abnahme  der  Halligen  fortgeschritten,  solange 
sie  nicht  wie  die  Hamburger  Haliig  (1874),  Oiand  il89C),  Gröde  und 
Appelland  (1902)  durch  Sloindeiche  geschützt  tmd  wie  die  Hamburger 
Hallig  und  Oland-Langenefa  durch  Dammbau  mit  dem  Festlande  ver- 
bunden wafRu. 

HimmAl   und  Rrdc.    l9Gfi.    XVU.  11.  38 
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Die  Bewohner  der  Halligen  sind  der  Mehrzahl  nach  friesisohen 
Stammee.*)  Nach  meiner  1889  aufg'enommenen  Statistik  sprachen  von 
123  Haushaltungen  87  friesisch,  33  plalldeutsoh  und  8  hochdeutsch; 
von  86  Schulkindern  sprachen  55  friesisch,  27  plattdeutsch  und  3 
hochdeutsch  in  ihrer  Familie.  Man  findet  hier  vorwiegend  die  himmel- 
blauen Augen,  das  blonde  Haar,  die  charakteristische  Wohlgestalt  der 
Friesen,  einen  scharfen  Blick  und  ernste  Züge.  Unerschrookenbeit, 
ruhige  Besonnenheit,  Fleifs  und  Ausdauer  zeichnen  sie  bei  einer 
grenzenlosen  Liebe  zur  gefährdeten  Heimat  aus.  Überall  findet 
man  den  Sinn  für  Recht  und  Ordnung,  einen  klaren  Verstand;  bei 
Oeaügsamkeit  und  Zufriedenheit  bewahren  sie  die  alten  Sitten  und 
Lebensgewohnheilen  ihrer  Vätor.  Fern  vom  Hasten  und  Treiben  der 
groben  Welt  liebt  der  Halligbewobner  ein  gutes  Buch.  Er  lebt  seiner 
Familie  —  sonderlich  im  Winter.  Wochenlang  bleibt  dann  die  Post 
mitunter  aus,  so  dafs  beispielsweise  die  Trauerkunde  von  dem  am 
^.  März  erfolgten  Abloben  Kaiser  Wilhelms  I.  erst  am  22.  Mars  nach 
Uooge  und  Gröde  kam,  als  man  vormittags  eine  Geburtstagsfeier  ab- 
gehalten  hatte.  Der  Hulligbewohner  hat  dann  Zeit^  seinen  Nachbar  zu 
besuchen,  gegen  den  er  ebenso  gastfrei  ist  wie  gegen  den  Fremden 
von  der  Naohbarinsel  oder  aus  der  Feme.  In  seinem  Urteil  ist  er 
nicht  vorschnell,  aber  er  sagt  unumwunden  seine  Meinung.  Als  einst 
König  Friedrich  VX  wegen  einer  Sturmflut  länger  als  beabsichtigt  auf 
Uooge  weilte,  erklärte  ihm  treuherzig  seine  Wirtin:  „Herr  König,  de 
Wien  ifl  op,  nu  mutt  he  Melk  drinken!** 

In  früheren  Zeiten  ging  fast  die  ganze  männliche  Bevölkerung 
zur  See.  Die  Seefahrt  brachte  Wohlstand,  reiche  Erfahrung  und  eine 
ungeschminkte  Bildung.  Noch  heute  erinnert  auf  den  Halligen  vieles 
an  diese  Beschäftigung:  finden  wir  doch  das  Sohiff  im  Hanse,  im 
Gotteshaus»  und  auf  dem  Kirchhofe.  Von  jeher  war  das  Schiff  Kinder- 
epielzeug  und  das  Theben  eine  Meerfahrt. 

Die  Sorge  um  Haus  und  Feld  war  dem  weiblichen  Teil  der  Be- 
völkerung und  den  Kindern  überlassen  und  ist  es  grofsenteils  noch 
jetzt  Jede  Werft  besitzt  nämlich  ein  Grundstück  als  Gemeingut^  das 
«ber  nach  den  Besitzverhältnissen  des  einzelnen  bewirtschaftet  wird. 
Es  ist  eine  Markgenossensohan  im  kleinsten  Mafsetabe,  wo  jeder  die 
Gerechtsame  bat,  so  und  soviel  Stück  Vieh  auf  der  Gern  ein  de  weide 
zu  grasen  und  so  und  soviel  Toile  der  Oemeinmeede  zu  mähen.     Die 


*)  Vergl.  Jenaeo,  Die  nordCrieaisoheo  lodeln  S^lt,  F6hr,  Ammm  u.  d. 
U&Ui(;eD.  Hamburg  \699;  J«DeeD,  Vom  DÜoenstrand  dor  Nordsee  u.  r. 
W«ttenmeer     Üh&rmkteriBtik.    SohI»awig  1900,  &  lOT— 13^. 
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OraBung  einer  Kuh,  die  über  3  Jahre  alt  ist,  beirrt  ein  „Notsgras"*) 
(nütj  =:  frieeisoh  Rind;  nuat  =  Vieh).  Sie  ist  gleichwertig  mit  der 
Orasung  von  2  einjährigen  Hindeni  oder  6  Kälbern  oder  4  Schafen, 
oder  8  Lämmern.  Nach  dieser  Wertung  kann  jeder  auf  die  Weide 
bringen,  was  er  will.  Das  Meedlaud  der  Hallig  zerfällt  in  Sohwester- 
parten  und  -Schiften,  deren  Lage  von  Jahr  zu  Jahr  wechselt,  und  die 
unlereinand(;r  an  Ergiebigkeit  und  Gröfse  verschieden  sind.  Einzelne 
Nummern  der  Parten  und  Schiften  sind  durch  die  I^mdabnahme  im 
Laufe  der  Jahre  entweder  ganz  verschwunden  oder  bedeutend  kleiner 
geworden;  sie  müssen  trotzdem  bei  der  Verteilung  mitgerechnet  werden, 
80  dafs  die  einzelnen  I^andbesitzer  nicht  olle  Jahre  gleichviel  Fläche 
zur  Heugewinnung  haben.  Die  alten  Feldregeln  und  Mcedebüoher  der 
Halligen  sind  danach  dorAusflufs  eines  echt  deutschen  Oerechtigkeits- 
gefühls  und  tragen  dazu  bei,  dafs  unter  dem  Abbruch  des  Landes 
keiner  der  Werftbewobner  allein  zu  leiden  hat,  sondern  im  A'^erhältnis 
KU  seinem  Anteil  am  Gemoindelande. 

Vor  jeder  Heuernte  mufs  daher  eine  Teilung  geschehen,  die  schon 
1749  zu  dem  Urteil  Anlafs  gab,  dafs  die  das  Feld  mit  Hechenstielen 
abmessenden  Weiber  nicht  wonig  Geometrie  wissen  müfsten.  Bunt 
wird  erst  die  Sache,  wenn  mitton  in  der  Heuernte  der  Sturm  kommt, 
der  mit  seiner  Flui  das  lose  Heu  durcheinander  mengt  oder  gar  teil- 
weise wegschwemmt  Wenn  es  zum  Einsammeln  des  Heues  gehl,  so 
kommen  von  der  Werfte  herab  die  Männer,  die  Frauen,  die  Kinder; 
woifse  Laken  tragen  sie  unter  den  Armen,  den  liechen  auf  der  Schulter. 
Nun  betreten  sie  die  Stege  (Stöcke  genannt),  welche  die  einzelnen, 
von  der  Flut  zerrissenen  Teile  der  Hallig  verbinden.  Das  zusammen- 
geschobene Heu  binden  sie  in  Bündlein,  nachdem  sie  ee  in  die  Laken 
gefüllt  haben.  Pferd  und  Wagen  fehlen  wie  Pflug  und  Egge;  ver- 
einzelt holt  man  zur  Heuerote  ein  Pferd  herüber  (auf  Süderoog,  das 
einem  Besitzer  gehört,  hält  mau  Pferde).  Das  Heulaken  wird  ent- 
weder auf  dem  Kopfe  ins  Haus  getragen  oder  ins  Heuschiff,  das  mit 
der  Flut  der  Werfte  zugeführt  wird.  Das  bei  guttir  Ernte  von  der 
Winterfütterung  erübrigte  Heu  wird  für  das  nächste,  vielleicht  minder 
günstige  Jahr  aufgespart.  Sturmfluten  räumen  nicht  selten  unter  dem 
Viehbestände  auf,  der  der  Landabnahme  entsprechend  zurückgegangen 
isi.  Mangel  an  frischem  Wasser  macht  oft  eine  Beschränkung  der 
Viehzahl  nötig.  Im  trocknen  Sommer  durchsalzt  die  SturmOut  das 
dürre  Grasland  und  macht  das  Woidefutler  knapp.     Doch   ist  auf  den 

*)  Ich  ball«  danach  die  Bezeichnung  „Nulzgru'*,   wie  alo  sonst  in   dar 
HalligUteratur  üblich  ist,  für  falsch.    Nutsgraa  :=  Rinds-,  reep.  Kuhgraft. 
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meieten  Halligen  Landwirteohaft  Haupterverbszweig:.  Die  Prodokle: 
Butter,  Käse,  fettes  Vieh  und  die  den  eignen  Bedarf  übe  rat«  i  ahnden 
Erträge  an  Fischen,  meist  SohoUen  und  Oameelen,  bringen  die  Halhi;- 
leute  in  Husum  oder  in  Wyk  auf  Föhr  an  den  Markt  und  tausobtm 
Korn,  Feuerung.  Kolonialwaren  etc.  dafür  ein. 

Wer  den  Halligbewohner  in   seinem   Daheim   aufsucht,  ist  will- 
kommen.   Auf  der  Werfle  liegen  die  Wobnungen   mit   ihren  Neben- 


^*.  '»"  *^iair\*^. 


llftos  mit  Fftiblug  auf  DUod. 
Aufgenomnien  von  Wilh.  Müller  in  W^k-Fobr. 


gebauden  an  einem  abgepflasterten  Hauptwege  oft  um  einen  Teich 
(Fäthing  genannt)  maleriech  gruppiert.  Aufser  diesem  gemeinsamen 
Süfswasserteich  hat  jedes  Haus  unter  der  Dachtraufe  einen  aus  Mauer- 
steinen hergestelllen  Regenwasserbrunnen.  Scblimin  ist  es,  wenn  hier  die 
Flut  eindringt.  Am  Abhänge  der  Werft  sind  Lattenzäune  Eur  Aufnahme 
der  Herde,  wenn  die  Flut  die  im  Sommer  mit  Grasnelken  geschmückte 
Weide  überschwemmt  Auch  die  aus  Dünger  hergestelhe  Feuerung, 
die  noch  heute  ebenso  wie  äu  Plinius'  Zeiten  bereitet  wird,  trocknet 
hier.  l<^in  kleiner  Gemüsegarten  mit  einigen  Sträuchern  und  einzelnen 
Obstbäumen  ist  vorhanden.  Mit  der  Front  nach  Süden  gekehrt,  liefen 
die  Wohnräume  des  auf  Ständern  innerhalb  der  Aufsenmauer  ruhen- 
den Hauses  zu  beiden  Seiten  einer  Hausflur,    in   welche  man   durch 
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die  horizontal  in  Ober-  und  Unterteil  zerlegle  Haustür  eintritt.  Im 
hinteren  Teile  des  Hauses  sind  Küohp^  Kelter  und  Viehställe. 

Das  Ilolzwerk  der  den  Schiffskajüten  älinliohen  Wohnstube  ist 
mit  Schnitzereien  und  Malereion  versehen.  Auf  der  Pelerswerft  von 
Kordroarsoh,  der  die  ld94er  Flut  arg*  zusetzte,  waren  einet  die  jetzt 
im  Germanischen  Museum  in  Nürnberg  aufbewahrten  t*o)oh|^oBohnilzten 
Slubentüren  vorhanden,  deren  Inschrift  den  frommen  Sinn  der  Haus- 
bewohner'bekundet:  „Den  Ein-  und  Ausi^ng'  mein,  lafs  Dir,  o  Qott, 
befohlen  sein"  und  „Durch  Olück  und  Walfisohfangst  gab  Gott  mir 
Haus  und  Land".  Ähnliche  Sprüche  stehen  über  den  Vorhängen  und 
über  und  an  den  Türen  der  friesisohen  Wandbetten  sowie  an  den 
Kaohelwänden.  Diese  mosaikartige  Wandbekleidung  ist  mit  Ürna- 
menten  und  Darstellungen  aus  der  biblischen  Geschichte  ^-eschmückt 
Im  Eönigspesel  auf  Hooge  steht  übtr  der  nettslatt:  „Wie  Gott  es 
fiijfol,  so  mir  gnnü(j:et;  nur  wünsche  zu  erwerben  ein  seliges  Sterben!" 
Das  Schiffsbild  über  dem  eisernen  Beilegerofen  trägt  hier  die  la- 
Bohrift:  „Tade  Hans  Bandix,  Stienke  Tadens.  To  hierto  heft  uns  de 
Herr  gebolpen,  .^nnö  1766.'*  ßine  aus  getriebenem  Mesüiug  her- 
gestellte Vorrichtung  zum  Warmhallen  der  Speisen,  die  Ktulpe,  zierl 
neben  den  Messingknöpfen  den  mit  erhabenen  Bildern  geschmückten 
Ofen.  Der  Wandschrank  hat  Glastüren,  hinter  denen  Silberzeug  und 
Fayencen  sichtbar  sind.  An  den  Wänden  hängen  Ölbilder  von  den 
Schiffen,  die  der  Vorfahr  als  Handelsschiffe  durch  alle  Meere  führte. 
Alles  ist  bequem  und  solido  eingerichtet.  In  dem  Pesel,  der  Staats- 
Stube,  steht  noch  oft  die  Brautlade,  die  auf  der  Innenseite  des  Deckels 
verschlun<^eue  Nameuszügo  in  Goldbuchsiaben  trägt.  Sie  umschlofs 
einst  Kwci  Staatsanzüge,  welche  der  Kapitän-Bräutigam  der  Braut  aus 
Indien  schickte.  Die  feine  Brokatseide  in  lebhaften  Farben  galt  einen 
holl.  Dukaten  die  Elle.  Reicher  Silberechmuok  —  eine  vier  Meter 
lange  Kette  und  schwere  Haken  (Mallen)  und  Münzen  —  zierte  diese 
Anzüge  der  Halligbewohnerin,  die  nun  eine  der  Föhrer  ähnliche 
Nationaltracht  trägt.  Die  Truhen  waren  ehemals  erfüllt  vom  feinsten 
Linnen,  In  das  kunstreiche  Stickereien  eingefügt  waren. 

Man  Sndet  vereinzelt  noch  die  geschnitzte  Wiege,  aus  der  das 
Kind  zur  Taufe  getragen  wird.  Eltern  und  Paten  geben  den  Kindern 
aufser  Taufgeschenken  gute  Ermahnungen,  In  Abwesenheit  des  Vaters 
war  die  Mutter  ehemals  meist  allein  Erzieherin,  die  ihre  Söhne  mit 
guten  Ermahnungen  zur  See  entliefs.  Kohrio  der  junge  Seemann 
heim,  so  suchte  er  sich  auf  der  Nachburwerfte  eine  Lebensgefährtin. 
Der  Hocbzeilsmorgen    begann    mit   einem  Kampf  um  die  Braut.     Mit 
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OIücks|(Qtern  beladen  heimgekehrt,  beschtofs  der  Seemann,  der  die 
Well  gesehen,  sein  Lieben  auf  derselben  Scholle,  wo  er  es  einst  emp- 
fangen; neben  dem  Kirchlein  seiner  bedrohten  Hallig  bellete  man 
ihn  zur  letzten  Ruhe.  Niohl  überall  stimmt  eine  Glocke  die  Toten- 
klage au,  da  sie  auf  manchen  Halligen  fehll.  Lebende  zu  rufen,  tritt 
die  Schiffsflagge  an  ihre  Siellc.  Zur  sonnlüglichen  Andacht  ver- 
sammeln sich  alle  Halligleute.  Das  Modell  eines  stolzen  Schifles 
Bohmiickt  die  Halligkirche.  Die  Halligbewohner  selbst  aber  gleichen 
Schiffbrüchigen,  welche  die  Wahrheit  des  Wortes  in  Sturm  und  Not 
tauscndniltig  bestätigt  gofundon  haben:  .^Wer  nicht  beten  kann,  werde 
nur  ein  SchilTersmannl" 

Gebt  den  Halligbewohnern  die  Scholle  unter  den  FUfsen  ver- 
loren und  vorlüfst  die  Heimat  diejenigen,  die  sie  nicht  verlassen 
wollen,  so  ist  also  nicht  allein  der  materielle  Wort  und  die  landächaft- 
liche  Schönheit  der  Halligen  dahin,  sondern  auch  ein  Stück  ur- 
wüchsigen friesisch-deutschen  Volkstums  hinabgesunken  in  den  Meeres- 
echofs.  Aus  der  Bntslehung  und  allmäliiichon  Zcrbröckelung  der 
Halligen  gehl  aufserdera  klar  hervor,  dafs  mit  dem  Verschwinden 
dieser  kleinen  Eilande  die  Deiche  dos  Festlands  und  der  Naohbar- 
inseln  ihre  Wellenbrecher  verlieren.  —  Qieichzeitig  sind  aber  auch 
die  Halligen  als  die  festen  Kndpunkte  der  Verbindungsdamme  im 
Wattenmeer  —  als  die  am  weitesten  ins  Meer  vorgeschobenen  Posten 
der  Eroberung  neuen  Landes  von  der  allergröfsten  Bedeutung  und  den 
Köpfen  künstlicher  Wellenbrecher  vergleichbar.  Die  bisher  mit  Stein- 
deichen  und  Festlandsdümmen  versehenen  Halligen  sind  glücklich 
dem  traurigen  Schicksal  dos  Abbruchs  enthoben,  und  es  ist  durch 
Schaffung  sogenannter  toter  Buchten  der  aufbauenden  Tätigkeit  dea 
Meeres  ein  fester  Halt  geboten.  Das  Beispiel  der  Hamburgerhallig 
und  der  Halligen  Langenefs-Oland,  die  durch  einen  Damm  ans  Fest- 
land gebunden  sind,  zeigt  deutlich,  dafs  es  darauf  ankommt^  die  noch 
vorhandenen  Halligreste  widerstandsrähig  zu  machen  gegen  die  An- 
griffe des  Meeres,  um  sie  so  lange  festzuhalten,  bis  auch  sie  von  dem 
neugebildetcn  Festlande  aus  durch  Dämme  erreichbar  werden  und  so 
die  festen  Punkte  für  eine  noch  umfangreichere  Neubildung  des 
Marschlandes  auf  den  Watten  abgeben  können.  Eben  als  solche 
festen  Punkte  haben  auch  die  entfernter  gelegenen  Halligen  Hooge 
nnd  Nordstrandischmoor  die  altergröfste  Bedeutung.  Sie  sind  gleich- 
sam die  am  weitesten  ins  Meer  hinaus  vorgeschobenen  Posten  der 
Eroberung  neuen  Landes  auf  demselben  Schauplatz,  wo  dos  unersätt- 
liohe  Meer  im  Laufe  eines  Jahrtausends  die  blühendsten  Landschaften 
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verschlang.  Sind  diese  Fiooiere  erst  von  der  Stelle  gewicheo,  so  wird 
der  Landgewinn  in  dem  der  Küste  fern  gelegeneu  aufseien  Teile  des 
Wattenmeeres  mehr  als  fraglich,  ja  fast  unmbglich  sein.  Darum  sind 
sie  festzuhalten,  durch  Steindeiobe  zu  schützen,  bis  der  Arm  des  Fest- 
landes in  Form  eines  Verbindungsdammes  sie  erreicht,  zu  dessen 
Beiten  jede  neue  Flut  mit  ihren  Scblickablagerungen  zur  Landfest- 
werdung  ein  Scherflein  beiträgt  und  neues  Land  bildet,  das  durch 
Eindeichung,  Koog  an  Koog,  ein  gesegneter  Landstrich  sein  wird  wie 
die  Halbinsel  Giderstedt  und  die  JanderliiUte  Uucht  westlich  vom 
Risummour  bei  DeezbüUf  die  im  Laufe  der  Jahrhunderte  aus  Insel- 
und  Halligland  zusammeogeriigt  worden  sind.  Soll  darum  das  kraft- 
voll begonnene  Werk  des  HaJligschulzes  und  des  Landgewinns  im 
Wattenmeer  nicht  aufgehalten,  sondern  gerdrdert  werden,  so  dürfen 
die  Halligen  Hooge  und  Nordstrandiscbmoor,  die  am  weitesten  ins  Meer 
vorgeschobenen  Poston  des  Landgewinns,  nicht  aufgegeben  werden: 
man  schenke  zunächst  ihren  gefährdeten,  abbrüchigen  Küsten  einen 
Steindeich  und  füge  sie  dann,  sobald  die  Natur  der  Waltenwüsten 
es  Anzeigt,  als  feste  Punkte  in  das  Netz  der  Dämme  ein,  die  bestimmt 
sind,  den  gröfsten  Teil  des  heuligen  schleswigsohen  Wattenmeeres 
in  einen  Schauplatz  des  Landgewinns  zu  verwandeln! 


Otto  Wilhelm  Strave 

II819-I905.) 
Von  Dr.  f.  KiKlMptrt  in  Bertis. 


J^'Ni 


n  IS.April  bescblofB  io  Rarlenihe  Otto  Strave  im  tut  vollendetaa 
SG.  Jahre  sein  Leben,  das  reich  war  an  Arbeit  an  Erfolgen 
und  Ehren.  Er  hatte  einen  Namen  ererbt,  der  bereits  cn- 
rergäagUoh  in  Uranias  Tafeln  -verzeichnet  war,  und  er  bat  diesen 
Kamen  so  getragen,  daTs  eich  eigener  Ruhm  mii  dem  dee  Vaters  in 
der  Geecbichte  der  Astrunomie  untrennbar  Terbiodei, 

Aber  ebenso  untrennbar  verknüpft  ist  die  Lobraj|fWofaichte  der 
beiden  Männer  Wilhelm  und  Otto  Strare  mit  der  deutdch-russischen 
Sternvarte  Pulkova.  Deutsch-russisch  —  vie  mutet  uns  das  Won  an 
zu  einer  Zeit,  in  der  Dorpat,  die  alte  Hochbuig  deutscher  Wissenschaft 
am  Embacb,  umgetauft  ist  in  Jurjew,  in  der  zahlreiche  (Jniversitat»- 
lehrer  deutscher  Zunge  freivillig  oder  unfreiwillig  aus  dea  Ostsee* 
Provinzen  in  das  Reich  su rückgekehrt  sind,  in  der  auch  aus  Pulkova 
bald  der  letzte  Deutsche  verschwunden  sein  wird  und  selbst  der 
Name  Pulkova  offiziell  durch  Nicolai-Üaupt-Stemwarle  «setzt  ist 
Die  Stomwarte  Pulkova  ist  ein  untilgbares  Wahrzeichen  jener  Zeit  >a 
der  Rufslaad  sich  noch  willig  von  germanischer  Kultur  befruchten 
lieEs  und  Früchte  aus  dieser  Verbindung  erwuchsen,  die  beiden  Ländern 
xogute  kamen.  Denn  als  Nicolaus  1.  1839  eine  Sternwarte  ersten 
Ranges  vor  den  Toren  seiner  Hauptstadt  sber  so  weit  entfernt  daCs 
sie  nicbr  vom  Licht  Nebel«  Lürm  und  Getriebe  der  Grofestadt  gestört 
war,  zu  erbauen  und  mit  Deutscbea  zu  besetzen  beschloß,  «obuf  er 
damit  eine  Lehranstalt  für  die  Astronomen  der  kleineren  russischen 
Stomwartea,  eine  Statte  der  Ausbildung  (ür  seine  UariuoorSxiere 
io  der  80  uneotbebrliohen  Ortsbestiiuoiung  auf  See  und  endlich  einen 
Zentralptinkt  für  die  geodätische  Vermessung  seines  weiten  Reiches. 
Anderereeils  ist  Pulkova,  obwohl  auf  rassisobem  Boden  gelegen, 
jabrsehnlelang  eine  der  bedeutendsten  Stemvarlen  gewesen,  an  der 
sich  riete   deutsche  Astronomen«   die   später    in   lettendeo  Stellungen 
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unsere  Lehrstühle  zierten,  zu  ihrer  Ausbildung-  nufj^ehalten  haben. 
So  tru^  die  ideale  Gründung  des  Zaren  reiohe,  greifbare  Früchte  für 
sein  Land  und  belohnte  den  deutschen  Geist,  der  sie  geaobaßen. 

Was  Pulkova  geworden  ist,  konnte  es  nur  werden,  weil  Nioolaus  I. 
den  rechten  Mann  zur  Ausführung'  seiner  Pläne  wählte:  Wilhelm 
Struve.  In  Altena  1793  geboren,  war  dieser  zum  Studium  nach  Dorpal 
gekommen  und  wurde  dort  erst  Observator,  daim  von  1820—1839 
Direktor  der  Sternwarte.  Hier  in  Dorpat  hat  er  seine  syslemalißch 
angelegten  Arbeiten  über  die  Doppelsterne  Ewischen  dem  Nordpol  und 
dem  15.  Grade  südlicher  Deklination  begonnen,  die  dann  später  m 
Pulkova  fortgesetzt  wurden.  1839  wurde  W.  Struve  zum  Leiter  der 
neuzugründendon  H au ptstem warte  berufen  und  sah  sich  dabei  zuerst 
auf  die  Mitarbeit  von  nur  vier,  ebenfalls  deutschen  Astronomen  an- 
gewiesen. Dies  waren  Fufs,  Sabler,  C.  A.  F.  Peters  und  sein  damals 
SOjähriger  Sohn  Otto  Struve,   geboren  in  Dorpat  am  7.  Mai  1819. 

So  ist  Otto  Struve  von  der  (Gründung  der  Sternwarte  Pulkova 
aa  mit  ihr  verknüpft  gewesen.  50  Jahre  dauerte  diese  Verbindung, 
die  erst  1889  nach  dem  Jubiläum  der  Sternwarte  gelöst  wurde.  Die 
astronomische  Tätigkeit  Otto  Struves  begann  sehr  früh.  Schon  als 
Knabe  hat  er  am  Uefraktor  zu  Dorpat  dhs  Beobachten  gelernt;  aeine 
erste  iu  den  Astronomischen  Nachrichten,  Band  4  mitgeteilte  Beobachtung 
bezieht  sich  auf  eine  grofse  von  ihm  mit  unbewaffnetem  Auge  auf- 
gefundene Sonnenfleckengruppe  im  Juli  1836.  Bereits  mit  15  Jahren 
hatte  er  das  Gymnasium  seiner  Vaterstadt  abHolviert.  Mit  16  Jahren 
bezug  er  die  Universität  und  wurde  mit  18  Jahren  Assistent  seines 
Vaters  in  Dorpat.  Als  er  mit  20  Jahren  promovierte,  wurde  er  zum 
Adjunkten  an  der  neugegrüudeten  Hauptstemwarte  ernannt,  die  zu 
fördern  fortab  seine  Lebensaufgabe  war.  .Ms  sein  Vater  1858  erkrankte, 
wurde  er  mit  der  Direktion  beauftragt  und  1862  nach  dem  Tode 
Wilhelm  Struve's  dessen  Nachfolger,  so  dafs  er  27  Jahre  die  Leitung 
der  Sternwarte  innegehabt  hat  Wie  ist  sie  in  dieser  Zeit  emporgeblübt 
an  Zahl  der  Mitarbeiter  und  der  Instrumente  über  die  Ausstattung  hinaus, 
die  sie  bei  derGründung  mitbekam.  Namen  wie  Wagner,  Wionecke, 
DöUen,  Gylden,  Romberg,  Nyren,  Backlund  mbgen  aus  der 
grofsen  Schar  der  Mitarbeiter  der  beiden  Struve  hervorgehoben  werden, 
nioht  zu  vergessen  Ottos  Sohu,  Hermann  Struve.  Die  Instrumente 
Pulkovas  sind  vornehmlich  auf  dem  Gebiete  der  fundamentalen  Orts- 
bestimmung der  Sterne  vorbildlich  gewesen  tmd  haben  Sternörter  von 
früher  unerreichter  Genauigkeit  geliefert  Dahin  gehören  das  grofse 
Passageninstrument,    der  Ertelsche  Vertikalkreis,  der  Meridiankreis 
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und    das  Passagen  in  st  ruiz>CTt    im  ersten  VertikaL     Ober  die  Arbeiten 
an  deo  beiden  Refraktoren,  dem   16zöUi^ea,  seit  der  Gründung  ror-) 
handeneo,    und    dem  30zö)lig«ii,    188&    in  TStigfkeit    getretenen,    «ird 
weiter  oooh  zu  berichten  »ein. 

Die  Leitung  eines  lostitats^  an  dem  soviele  iDstramente  Torbanden 
and  ABtroDomen  in  Tätigkeit  sind,  nimmt  naturgemafs  einen  groCsen 
Teil  der  Arbeitskraft  des  Direktors  tn  Anspnicb.  Hinzu  traten  noch  für 
Otto  StruTe  die  Aufgaben,  welche  die  dominierende  Stellung  der 
Sternwarte  in  RuEsland  ond  ihre  Vertretung  gegenüber  dem  Auslände  j 
ihm  auferlegten.  So  war  Struve  von  1847 — 1362  beratender  Astro-! 
nom  des  rusaisehen  Generalstab«  und  seit  1852  Mitglied  der  Akademie 
der  Wissenaehafien  in  Sl  Petersburir.  Schon  im  Alter  Ton  26  Jahren 
hatte  er  den  Lingeaanterschied  der  Sternwarten  Pulkova  und  .\ltona 
bestimmt  (durch  Transport  einer  gröfseren  Zahl  von  Chronometern,  I 
deren  Stände  gegen  Ortszeit  am  einen  und  am  andern  Ort  ermittelt 
vurden^  spater  hatte  er  die  geodäüscbea  Arbeiten  in  Rufsland  zu 
überwachen  und  speziell  die  Fortführung  des  skandinaTisch-russisofaen 
Gradbogens  durch  die  Türkei  zu  leiten.  Die  enge  Verbindung  PnlkovasJ 
mit  der  übrigen  astronomischen  Welt,  um  nicht  zu  sagen  die  leitende 
Stellung,  die  diese  Sternwarte  unter  den  Schwesterinslituten  einnahm» 
wogen  Struves  Interesse  und  Persönlichkeit  mehrfach  zu  internationalen 
Unternehmungen.  Er  Ist  einer  der  Gründer  der  astronomischen  Ge- 
sellschaft gewesen  und  hat  den  Vorsitz  in  dieser  11  Jahre  lang,  von 
1867 — 1878.  geführt.  1872  präsidierte  er  in  Paris  dem  Kongrefs  zur 
Herstellung  von  Meterprotoivpen  und  1887  wieder  in  Paris  der 
Kommission  (nr  die  internationale  Himmels  Photographie.  Der  damals 
gefafste  Plan,  alle  Sterne  bis  zur  11.  Grofse  zu  pbotographierenf  die 
Platten  auszumessen  und  die  Sternorter  zu  berechnen,  von  den  Sternen 
bis  14.  Gröfse  aber  Karten  zu  publizieren,  ist  an  18  Sternwarten  ins 
Werk  gesetzt,  die  den  ganzen  Himmel  unter  sich  aofgeteilt  haben. 
Dieae  Arbeiten  sind  naturgemafs  in  sehr  verschiedenen  Stadien  der 
Vollendung.  Auch  das  grofee  Zonen untemehmea  der  astronomischen 
Gesellschaft  'die  Ortsbestimmung  aller  Sterne  bis  zor  9.  Gröfke  vom 
80.  Grade  nördlicher  bis  zum  23.  Grade  südlicher  Deklination  an  den 
Meridiankreisen  von  17  verschiedenen  Sternwarten)  bat  Struve  go- 
förden,  indem  Pulkova  die  Örter  der  622  hellen^  Sterne,  die  zur  Grund- 
lage für  die  Positionen  der  schwächeren  Sterne  benutzt  werden  sollten, 
an  seinen  Instrumenten   möglichst  scharf  bestimmte. 

Neben    dieser  weithin    fruchtbringenden    Tätigkeit,    wie    sie    nor 
einem  Manne  in  so  hervorragender  Stellung  vergönnt  ist,    mögen  die 
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eigentlichen  wissenschaftlichen  Arbeiten  Struves  ihren  Platz  finden. 
Sein  Name  knüpft  sich  an  die  Bestimmung  der  Konstante  der  Prä- 
zessioD,  also  des  Winkels,  um  den  der  Nordpol  des  Äquators  jährlich 
um  den  Pol  der  Ekliptik  fortwaiidert  Struve  leitete  seinen  Wert 
aus  Dorpater  Meridianbeobaohtungen  von  Sternen  ab,  indem  er  sie 
mit  den  ersten  genauen  Beobachtungen  derselben  Sterne  durch 
Bradley  in  Qreenwioh  vei^iich;  sein  Resultat  war  0,010"  grijfser 
als  das  von  Besset  gefundene,  damals  allgemein  gebräuchliche.  Es 
ist  wesentlich  dem  EinOusse  Auwors.  des  Astronomen  der  Berliner 
Akademie  der  Wissenschaften,  zu  verdanken,  dafs  Struves  Wert 
allmählich  allgemein  in  Aufnahme  kam,  ausgenommen  in  Frankreichi 
das  die  von  seinem  grorsen  Leverrier  dafür  gefundene  Zahl  festhielt. 
Struves  Wert  der  Präzossionskonslante  ist  auf  VorsohUig  niner  in 
Paris  I8i)6  zusammengetretenen  Konferenz  wieder  verlassen  worden 
zugunsten  eines  von  Newoomb  hergeleiteten,  der  0,006"  kleiner  ist 
als  Struves  und  demnach  0,010"  gröfser  als  Beasels  Wert.  Ob 
dieses  Aufgeben  des  Struvesohen  Wertes  zugunsten  des  neuen  be- 
rechtigt war,  litfst  sich  bezweifeln.  Gerade  jetzt  haben  die  beiden 
Hauptastronomen  der  Sternwarte  Greenwich,  Dyson  und  Thackeray, 
aus  neuen,  im  sogenannten  second-ten-year-catalogue  vereinigten 
Oreenwicher  Beobachtungen,  die  sie  mit  dem  berühmten,  von  ihnen 
neu  berechneten  Slernkataloge  von  Groombridge  für  1810  ver- 
gfiohen«  aufs  neue  die  Präzessionskonstante  abgeleitet  und  ihren  Wert 
nur  0,001"   kleiner  als  Struve,  also  fast  mit  ihm  identisch  gefunden. 

In  treuer  Nachfolge  des  von  seinem  Vater  beschritlenen  Wegns 
war  Otto  Struves  Hauptbeobuchtungsgebiet  das  weite  Feld  der 
Doppelsterne.  Mit  dem  L&zöUigen  Refraktor  hat  er  eine  grofse 
Zahl  neuer  Doppelsonnea  entdeckt,  die  mit  der  Bezeichnung  Ü  2  und 
einer  laufenden  Nummer  —  seines  Vaters  Entdeckungen  sind  dutch 
X  charakterisiert  —  in  die  Doppelstornverzeiohnisse  aufgenommen 
sind.  Des  weiteren  hat  er  seines  Vaters  und  seine  eignen  Doppel- 
sterne genau  vermessen, '  d.  b.  bestimmt^  wieviel  Bngensekunden  der 
schwächere  Stern  von  dem  helleren  absteht  und  welchen  Winkel 
die  Verbindungslinie  beider  mit  der  Richtung  nach  Norden  einschliefst 

Wegen  des  geringen  Abstandes  der  beiden  Lichtpunkte,  die  selbst 
im  Fernrohr  für  die  engsten  Doppelsternpaare  sich  zu  berühren 
scheinen,  sind  diese  Messungen  mit  starken,  unvermeidlichen  Fehlern 
verknöpft,  darunter  mit  solchen,  die  an  die  Person  des  Messenden  ge* 
bunden  sind  ood  von  einem  zweiten  Beobachter  nicht  in  gleichem 
Betrage    begangen    werden.    Diese   sogen,   „persönlichen"  Fehler  bat 
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Otto  Slru ve  zum  ersleamal  nach  einer  eig^nartigeD  Methode  in 
umfaDgreiober  Weise  für  seine  Person  zu  bestimmen  gesucht.  An 
einem  mehrere  Kilometer  von  dem  Hefraklor  entfernten  Turme 
brachte  er  eine  schwarze,  ^egen  die  &ehricfatung  senkrecht  geBtellte 
Tafel  an.  In  derselben  waren  eine  Anzahl  kreisrunder  Löcher  ange- 
bracht,  in  welche  je  nach  Bedarf  Zylinder  von  poliertem  Kupfer  ein- 
gesenkt werden  konnten.  Je  zwei  Kupfersobeiben  erscbienen  im 
Refraktor,  wenn  die  Sonne  sie  besobien«  vor  der  schwarzen  Tafel 
wie  die  Komponenten  eines  Doppelsterns  am  schwarzen  Nachthimmel. 
Die  Tafel  war  drehbar  eingerichtet,  so  dafe  es  möglich  war,  die  Ver- 
bindungslinie der  beiden  künstlichen  Sterne  in  jede  beliebige  Richtung 
gegen  die  Vertikale  zu  bringen.  Da  die  Hicbtung  sowie  der  Winkel- 
abstand,  unter  dem  die  künstlichen  Sterne  im  Refraktor  erscheinen 
mufsten,  bekannt  war,  liess  sich  durch  Vergleiche  mit  den  Messungen 
feststellen,  um  wieviel  Btruve  diese  künstlichen  Sterne  falsch  mafs. 
So  war  er  berechtigt,  an  seine  nächtlichen  Messungen  wirklicher 
Doppelsterne  die  gefundene  Differenz  als  Korrektion  anzubringen^  um 
sie  von  dem  „persönlichen''  Messungstebler  zu  befreien. 

Alp  später  der  30-Zöller  in  Pulkova  aufgeetellt  war,  gingen  die 
Doppelsternmessungen  an  diesen  über  und  zugleich  in  die  Hände 
von  Hermann   Struve,    der  darin  seinen  70 jahrigen  Vater  ablöste. 

Unter  den  weiteren  Arbeiten  Otto  Struvcs  am  Refraktor  sind  zu 
nennen:  Bestimmungen  der  Entfernungen  der  Sterne  1080  Oroombridge 
Wega,  61  Cygni,  Capolla,  Aldebarau,  r,  und  ]».  Cassiopeae,  sowie  eine 
Tenaessung  des  Ringsystems  des  Salum.  Kleinere  Beübaobtungs- 
reihen  mögen  übergangen  werden.  Die  reiche  Tätigkeit  der  Stern- 
warte  unter  seiner  Leitung  wird  am  besten  durch  die  14  Bände  der 
„ObservationsderObservatoire  de  Poulkova'*  erwiesen,  die  unter  seiner 
Direktion  erschienen  sind,  ferner  durch  nahezu  400  kleinere  Arbeiten, 
<lie  von  den  Astronomen  der  Sternwarte  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten, in  der  Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Oeseilschafl, 
dem  Bulletin  sowie  in  den  M6moires  der  Petersburger  Akademie  der 
Wissenschaften  u.  a.  a.  0.  publiziert  sind. 

Otto  Struve  war  zweimal  verheiratet.  Aus  seiner  ersten  Ehe 
mit  Emilie  Dyrssen  stammen  die  beiden  Söhne  Hermann  und 
Ludwig,  die  in  der  dritten  Generation  den  Ruf  dieser  Astronomen- 
familie  erhallen.  Als  die  fortschreitende  Russiflzieruung  der  Ost- 
seeprovinzen indirekt  Struves  Abgang  von  Pulkova  beschleunigte 
und  ihm  der  Russe  Brediohin  in  der  Direktion  gefolgt  war,  konnte 
Hermann    Struve    nur   mit  Freuden    einem    Ruf  als  Direktor    der 
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Sternwarte  in  Königsberg  Folsre  leisten,  der  1895  an  ihn  erging  wnd 
ihn  wieder  in  das  Stammland  seiner  Familie  zurückführte.  Von 
dort  ward  er  1Ö04  als  Nachfolger  Foersters  an  die  Sternwarle  Berlin 
benifen.  Mi>gc  es  ihm  vergönnt  sein,  aus  der  Sternwarte,  deren  Neu- 
bau ia  Aussiebt  steht,  für  Deutschland  das  zu  machsn,  was  Pulkova 
für  Rufsland  gewesen  ist,  einen  Tempel  der  Urania,  der  über  die 
Grenzen  des  eigenen  Landes  segensreich  wirkt  Vorbedingung  ist 
dazu  freilich,  dafs  ebensowenig  wie  bei  der  Gründung  von  Pulkov» 
mit  den  Mitteln  gekargt  wird.  Es  kann  nicht  oft  genug  betont 
werden,  mit  wie  leistungsfähigen  Instrumenten  die  Muiiifizenz  ameri- 
kanischer Mäoene  die  dortigen  Sternwarten  ausgestattet  hat  und  aus- 
stattet und  wie  schwer  es  den  Staatsinstituten  des  europäischen 
Kontinents  wird,  mit  ihren  oft  gar  bescheidenen  Mitteln  mit  Amerika 
konkurrenzfähig  zubleiben.  Ludwig  Striive  war  zuerst  in  Pulkova, 
dann  als  Observator  der  Sternwarte  in  Üorpal  tätig.  Als  sein  Direktor 
Sohwarz  starb,  dem  nachzufolgen  er  berechtigt  gewesen  wäre,  zog 
es  die  russische  Regierung  vor,  ihn  mit  Lewifzky,  dem  Direktor 
der  Sternwarte  von  Charkow,  tauschen  zu  lassen,  damit  kein  Deutscher 
den  Lehrstuhl  der  Dorpater  Universität  besteige. 

Otto  Struve  war  es  vergönnt,  noch  Id'/j  tiahre  in  Mufse  die 
Früchte  seiner  Arbeit  zu  geniefsen.  Er  zog  sich  von  Pulkova  erst 
nach  Petersburg,  dann  nach  Karlsruhe  zurück,  wuhin  ihn  verwandt* 
schaftliohe  Bande  zogen.  Sein  reges  wissenschaftliches  Interesse  be- 
kundete er  dort  z.  B.  durch  Eintritt  in  den  naturwissenschaftlichen. 
Verein  der  technischen  Hochschule,  in  dem  er  trotz  seiner  80  Jahre 
Vorträge  hielt  und  sich  an  der  Diskussion  mit  Lebhaftigkeit  beteiligte. 
Sein  allezeit  gastliches  Haus  wurde  oft  von  durchreisenden  Astro- 
nomen aufgesucht.  Es  war  ein  Genufs,  in  zwanglosem  Beisammensein 
den  Altcneisier  von  seinen  zahlreichen  persönlichen  Beziehungen  zu 
hoimgegangenen  und  lebenden  Fachgenossen,  von  seinen  Arbeiten, 
und  Expeditionen  erzählen  zu  hören.  Die  buhen  Ehren,  die  sich  im 
Laufe  seines  langen  Lebens  auf  ihn  gehäuft  hatten,  hatten  seiner  per- 
sönlichen Liebenswürdigkeit  keinen  Abbruch  getan.  In  einen  Nach- 
ruf in  den  Astronomischen  Nachrichten  rühmt  sein  langjähriger  Mit- 
arbeiter Nyren  von  ihm,  dafe  er  für  die  Angestellten  der  Sternwarte 
stets  eine  väterliche  Fürsorge  bewiesen  und  sein  bestes  getan  liabe, 
um  das  gesellsohafiliche  Leben  in  der  isolierten  kleinen  Gelefarlenkolunie 
Pulkova  aufs  anffenehroste  zu  gestalten. 

Auch  dieses  reiche  Menschenteben  ist  nun  erloschen.  Aber  über 
die   Erinnerung    hinaus,    die    Otto   Struve    in    den    Herzen    seiner 
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Freunde  und  im  Gedächtnis  seiner  Fachg^enossen  bewahrt  ist,  bleibt 
Sf^in  Name  unverf^efslich.  Die  «usf^ezeiohnete  Stellung,  die  er  ats 
Leiter  von  Pulkova  bekleidete  und  arbeitsam  ausfültte,  sichert  ihm 
einen  Platz  in  der  Oesobicbte  der  Astronomie.  Seine  Doppelstem- 
entdeckuDg'en  und  -Messungen  aber  rufen  seinen  Namen  jeder 
kommenden  Generation  von  Astronomen  zu,  die  weiter  messend  die 
Umlaufsbewegung  der  0  2-titerne  zu  bestimmen  versucht  und  dabei 
stets  von   neuem  von  Otto  Struves  Arbeiten  ausgehen  mufs. 


Die  totale  Sonnenflnstemis  am  30.  August  1905. 

Am  30.  August  dieses  Jahres  findet  eine  für  unsere  Gegenden 
partiale  Sonnenönstemis  statt,  bei  welcher  im  mittleren  Deutschland 
immerbin  V3  ^^^  SonnenBoheibe  vom  Monde  ab^ebleudei  werden,  so 
dafs  die  Finsternis  zu  den  bedeutenderen  j^ehört  Die  Zeitmomente  des  Be- 
ginnes und  des  Endes  der  Finsternis  in  M.  E,  Z.  können  aus  der  oacfa- 
slchenden  Tabelle  für  jeden  Ort,  dessen  Längendifferenz  gegen  Berlin 
und  dessen  Breite  bekannt  sind,  abgeleitet  werden. 
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Vorstebende  Tabelle  enthält  die  Aufgaben  direkt  für  24  Orte,  welche 
an  den  Scbniltpunkten  der  ganzen  Breitengrade  von  43^  bis  56°  und 
der  drei  Meridiane  in  den  Längen  —  15",  0'*  und  4"  15"  liegend  ge- 
dacht werden.     Für  Orte,  welche  zwischen  diesen  Punkten  oder  auch 
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in  Längo  etwas  aufserbalb  der  beiden  äuTseren  Meridiane  liegen,  muTs 
zwischen  den  Angaben  inter-  resp.  extrapoliert  werden.  Zwei  Beispiele 
mögen  dies  klar  machen. 

Magdeburg  liegt  7°*  weetlioh  von  Berlin  auf  620  8'  Breite. 
Wir  g-ehen  aus  von  den  fiir  die  Länge  von  Berlin  und  52^  Breite 
geltenden  Zahlen  1  »M0,2"  fiir  den  Eintritt,  3'»  24,2"  für  den  Austritt 
15  "*    Längeuänderung    nach    Westen    bewirken    hier    —  6,9 "    resp-' 

-  2^«»  in  M.  E.  Z.;  also  7°»  '/u  davon  d.  h.  —  2,8'»  und  —  1,1»  so 
dafs,  wenn  Magdeburg  genau  auf  öS**  Breite  läge,  die  Zeiten  resp. 
I*'7,4'°  und  3*'23,!°'  Bein  würden.  Die  8'  Breite  mehr  machen  Vno 
von  der  Änderung  auf  53^  Breite  d.h.  von  — 0,6™  resp.  — 2,1" 
oder  -0,1""  reep.  —0,8'".  Demnach  ist  für  Magdeburg:  Zeit  des  Ein- 
tritts l'>7.3'",  Zeit  des  Austritts  3*"  22,8'»  M.  E.  Z. 

Königsberg  liegt  28,4"  Östlich  von  Berlin,  also  13,4'"  oder 
sehr  nahe  ^/\q  des  15"  Intervalls  noch  über  den  Östlicheren  der  drei 
gewählten  Meridiane  hinaus  in  64** 43'  Breite.  Hier  gehen  wir  von 
den  für  .*)ö"  geltenden  Zuiten  1 '^  13,8"  resp.  3**  19,7"  aus;  Ifl"  Län^en- 
änderuntr  nach  Westen  entsprechen  —  5,4"  resp.  —  1,9*",  also  ''/lo  dieser 
Änderung  nach  Osten  -]-  4,9"  resp.  4-  1,7".    Eine  Breitenänderung  von 

—  10  auf  54*'  bewirkt  nach  der  Tabelle  -r  0,7"  resp.  -f-  2,2";  hiervon 
ommea  >Vi{o>  ^^^<^  -|-0,2"  resp.  -(-0,9"  in  Betracht.     Mau  hat  somit 

Eintritt  AuBtritt 

für  IB»  Länge  östlich,  55»  Breite       1*^13,8"  3**  19,7" 

Änderung  für  13,4"  östlicher  Länge    H   4,9  -|-  1,7 

„    17^  sudlicher  Breite        +  0,2 -t-  0,G 

demnach  fUr  Königsberg:  Anfang  l'»18.9",  Ende  3''ä2,0"M.  E.  Z. 

Es  mag  bemerkt  worden,  dafs  für  Königsberg  die  Ebclrapolation 
in  Länge  aul  Grund  der  Tabelle  unsicher  wird.  Immerhin  gibt  eine 
genauere  Heobnung  mit  den  Angaben  des  Berliner  Jahrbuchs  nur 
wenig  verschiedene  Werte,  nämlich  1*^18,7"  resp.  3** 21,8",  so  dafs 
obige  Zahlen  für  eine  genäherte  Kenntnis  der  Zeitmomente  hin- 
reichend sind. 

Für  Berlin  selbst  (Breite  62*'  30')  bat  man  genau  das  Mittel  der 
6.  und  6.  Zahl  der  obigen  Mittelkolonnen,  nämlioh  Anfang  l''9,9" 
Ende  3»>23,I". 

Die  GrÖTse  der  Verfinsterung  ist  nach  unserer  Tabelle  für  Magde- 
burg 0,66,  Königsberg  0,62,  Berlin  0,65.  Die  genauere  Rechnung 
gibt  Magdeburg  0,67,  Köuigsberg  0,57,  Berlin  0,66,  mit  Ausnahme 
des  stark  extrapolierten  KÖaigsberger  Wertes  also  hinreichend  genau. 
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)a8  Bingreifen  des  Mondes  erfolg*!  fast  genau  am  rechten,  west- 
lichsten Randpunkt,  der  Austritt  dagegen  etwa  in  der  Mute  des  linken 
unteren  Quadranten. 

Die  Sonne  wird  zweifeltos  zur  Zeit  der  Finsternifi  mit  Flecken 
bedeckt  sein,  da  wir  uns  gerade  in  einem  Fleokenmaximum  befinden. 
Auch  das  Versohwinden  und  Wiederaufleucbten  dieser  hinter  dem 
Uondrande  wird  eu  beobachten  sein. 

Unter  den  Gegenden,  über  welche  der  Kernschatten  des  Mondes 
streift,  Uefifen  uns  Deutschen  das  nördliche  Spanien  und  die  fp^otsQ 
Baleare  Mallorca  am  nächsten,  dann  kommen  das  nordöstliche  Algier 
und  Tunis,  endlich  das  Küstengebiet  von  Tripolis  und  Unterägypten 
in  Betracht  Von  den  sonstigen  Teilen  des  Festlandes,  die  der  Mond- 
schatten durchquert,  ist  Labrador  zu  weit  entfernt  und  das  südliche 
Arabien  der  Kultur  zu  wenig  ei-soblossen. 

Von  den  ICxpeditionen,  die  nicht  ausschlietstich  der  strengen 
wissenschaftlichen  Forschung,  sondern  mehr  der  Betrachtung  des 
einzigartigen  Schauspiels  in  fremden,  schönen  Gegenden  gewidmet 
sind,  nennen  wir  diejenige  des  Prüf.  Porro,  Direktors  der  Sternwarte 
in  Genua.  Derselbe  leitet  eine  von  Genua  am  28.  August  abgehende 
Esepedilion,  welche  zuerst  zu  Schiff  nach  Barcelona  führt;  dann  werden 
in  Palma  auf  Mallorca  3  Tage  Aufenthalt,  vom  26.— 31,  August,  ge- 
nommen, in  welche  die  Beobachtung  der  Sonnenfinsternis  fallt.  Die 
Rückkehr  nach  Genua  erfolgt  am  2.  September.  Der  volle  Preis  für 
die  lO'/jtägige  Reise  schwankt  zwischen  160  und  250  Mk.  Anfragea 
sind  an  die  Herren  Semler  &  Gerhardt  in  Genua  zu  richten. 
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Fig.  1.    Uranienburf(  von  d«r  OaUtlte. 
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Tycho  Brahe  und  seine  Sterawarten  auf  HvenJ) 

Wn  M.  J.  Sui4  in  KopeahKg««« 
KÖDiglieh  dinischer  IlftupimAun. 


'^ir  stehen  hier  auf  klassisotiem  Buden,  auf  den  Trarom^rn  dor 
einsl  so  bedeutuogs vollen  Unmienburg. 

Und  wenn  auch  dieser  Platx  und  diese  spiirliohen  Über- 
reste einer  dahingeschwundenen  Grörse  diesem  oder  j«ii«m  etwas 
geringfügig  vorkommen  mögen,  so  vollen  wir  nicht  vergeeaen,  daffe 
einst  die  Augen  der  ganzen  wissensohaftliohen  Welt  auf  diese  ktäine 
Insel  gerichtet  waren,  dafs  dieser  Plalz  eine  Zeitlmig  unstreitig  der 
Mittelpunkt  der  aslronomischen  Wis&enschan  war,  und  dafs  dio  nmiere, 
besonders  die  beobachtende  Astronomie,  die  sozusagen  seit  dem  klnssi- 
fichen  Altertum  geruht  hatte,  hier  wiedergeboren  und  tu  einer  für 
die  damalige  Zeit  wahrhaft  erstaunlichen  Vollkommenheit  gobraoht 
wurde. 

Könnten  wir  uns  etwas  mehr  als  300  Jahre  zurUokvemeUon,  dann 
würden  wir  an  dieser  Stelle  ein  imponierendes  Qobäudo  —  halb 
Schlofs«  halb  Sternwarte  -  sehen,  eine  Burg  aehi-n,  welche  schon 
durch  das  eigentümliche  Äufsore  und  noch  mehr  durch  du8  Inner« 
deutlich  genug  davon  zeugte,  dafs  auch  der  Burgherr  ein  aursergewöhn- 
Hoher  Mann  war  —   und  der  Burgherr  war  T^oho  Braho. 

ich,  der  ich  nicht  Astronom  von  Fach  bin,  wage  natürlich  nicht, 
so  vielen  Gelehrten  gegenüber  die  Verdienste  dos  grofsen  Mannen  um 
die  Astronomie  und  die  MeTäkunst  zu  ächilderu.  Kbenauweni^  gf}' 
denke    ich   eine    ausführliche  Darstellung    seines  Lebens    und    auitior 


^  Tortrair,   gehalten  auf  Hven  am  S  August  ira.1  anUfalich  tlaa  UMUobai 
(tor  XIV.  allgemeiaoQ  Konfaienic  der  iuieroationalen  Krdmnauntf 
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Sterawarten  zu  geben.  Nur  iu  kurzen  Zügen  sei  es  mir  erlaubt,  sein 
Leben  und  seine  Wirkuagsslälte  zu  skizzieren. 

Tycho  —  oder  wie  sein  dänisoher  Taufname  ist  —  Tyge  Brah« 
war  am  14.  Dezember  1646  in  Schonen,  dem  Lande  dort  hinter  dem 
Sund,  j^eboren  und  gehörte  einer  urallen  dänischen  Ädelsfamilie  an, 
die  nooh  beute  sowohl  in  Dänemark  als  auch  in  Schweden  blüht 

Schon  als  Knabe  legte  er  sich  auf  die  lateinische  Sprache,  welche 
er  bekanntlich  späterhin  meisterhaft  beherrschte. 

13  Jahre  alt  kam  er  nach  der  Kopenhagener  Universität,  wo  er, 
der  bestimn.t  war,  als  Staatsmann  ausgebildet  zu  werden,  besonders 
Rhetorik  und  Philosophie  studieren  sollt«. 

Alsbald  nahm  Jedoch  die  Astronomie  sein  Interet;se  gefangen. 
Eine  Sonnenfinsternis,  die  im  Jahre  1560  zur  vorausberechneten  Zeit 
eintraf,  kam  ihm  so  grofsarlig,  ja  fast  göttlich  vor,  dafs  er  sich  sogleich 
die  Bphemeriden  des  Stadius  und,  weil  er  mit  den  darin  enlbalteneo 
kärglichen  Erläuterungen  nicht  zufrieden  war,  in  demselben  Jahre  nooh 
die  Ptolemäischcn  Werke  anschafRe,  so  dafs  er  nun  den  Almagest 
studieren  konnte.  Im  Jahre  1562,  also  im  16.  Lebensjahre,  wurde  er 
nach  der  Leipziger  Universität  geschickt,  namentlich  um  Jura  zu 
studieren;  auch  hegten  seine  Angehörigen  die  UoCfnung,  er  würde  an 
dem  fremden  Orte  die  Astronomie  aufgeben.  Allein  trotz  aller  Be- 
roiJhungen  von  seilen  seines  Begleiters  geschah  dies  nicht;  im  Gegen- 
teil wandle  er  einen  grofeeu  Teil  seines  Geldes  zum  Ankauf  astro- 
nomischer Bücher  an. 

So  versoltaffte  er  sich  die  Alphonsinischen  und  Prutenisoben 
Tafeln,  sah  aber  bald  ein,  dafs  die  berechneten  Örter  der  Planeten 
mit  den  tatsächlichen  nicht  übereinstimmten,  und  so  gelangte  er  schon 
als  sechzehnjähriger  junger  Mann  zu  der  Überzeugting,  dafs  man  nur 
durch  genaue  und  eystematisoh  fortgesetzte  Beobachtungen  den  wirk- 
lichen I>auf  der  Planeton  kennen  lernen  könnte.  Sein  erstes  Instru- 
ment war  ein  gewöhnlicher  Zirkel,  bald  aber  kaufte  er  sich  einen 
sogenannten  Jaoobsstab,  mit  dem  er  nachts  heimlich  beobachtete,  wenn 
sein  Begleiter  schlief. 

Da  die  Teilun<^  dieses  Instrumentes  nur  sohlecht  war,  und  da  er 
kein  Geld  hatte,  ein  besseres  zu  kaufen,  sehen  wir  den  ganz  jungen 
Mann  eben  dieselbe  Meüiode  einschlagen,  welche  jetzt  üblich  ist,  indem 
er  die  Teilungsfehler  bestimmte  und  Korrektions  tafeln  berechnete. 

Nach  dreijährigem  Aufenthalt  in  Leipzig  wurde  Tjcho  heim- 
berufen, verblieb  aber  nur  kurze  Zeit  in  Dänemark,  indem  er  schon 
zu  Anfang   dee   Jahres  1666    nach    Deutschland    wieder   zurückging. 
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2uer8t  kam  er  nach  Wittenberg;,  welohe  Stadt  er  aber  der  Pest  wegen 
bald  verlassen  mursle,  und  dann  nach  Rostock.  Hier  g'eriet  er  infolg« 
«eines  hitzigen  Temperaments  mit  einem  anderen  dänisohen  Edelmann 
in  Streit  und  verlor  bekanntlich  bei  dem  dadurch  veranEarsten  Zwei- 
kampf ein  Stück  seiner  Nase. 
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Pil^.  2.  UrftBlcDbuTg  oad  üaifr«btisff. 


Im  Sommer  15G7  besuchte  er  wieder  seine  Heimat,  allein  er 
dürfte  sich  hier  kaum  wohl  befunden  haben,  da  seine  Familie  mit  den 
astronomischen  und  naturwissenschaftlichen  Studien,  die  er  seit  lang^em 
fast  aussohltefslich  trieb,  gar  nicht  einverstanden  war. 

Wiederum  reiste  er  nach  Rostock,  dann  nach  Basel  und  kam 
endlich  im  Jahre  1669  nach  Augsburg.  Hier  traf  er  unter  anderen 
die  beiden  Brüder  Hainzel,  welche  sich  sehr  für  die  Astronomie 
interessierten  und  gute  Instrumente  zu  besiticen  wünschten,  um  beob- 
achten zu  können.  Für  diese  konstruierle  Tycho  dann  einen  riesen- 
haften Quadranten  von  ungefähr  13  Fufs  Radius;  ferner  baute  er  einen 
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Sextanten  als  Qesobenk  fUr  den  Eataherrn  Paul  Hainzel,  und  end- 
lich begann  er  hier  seinen  berühmten  Himmelsglobus,  den  er  aber 
vor  seiner  Abreiee  nicht  vollenden  konnte. 

1670  verliefs  T^oho  Augsburg  und  kehrte  wieder  nach  seiner 
Heimat  zurück,  wahrsohoinlioh  wegen  Erkrankung  seines  Vatei's. 
Nach  dessen  Tode  lebte  er  ein  paar  Jabre  meistens  in  Sctionen,  be- 
suchte nur  bisweilen  Kupenhogen  und  scheint  sich  fast  ausschlierslioh 
der  Chemie,  mit  der  er  sich  auch  schon  früher  beschädigt  hatte,  ge- 
widmet zu  haben,  jedenfalls  ßnden  sich  keine  astronomischen  Beob- 
achtungen aus  dieser  Zeit  vor. 

Da  trat  ein  Ereignis  ein,  durch  welches  Tycho  dauernd  für  die 
Astronomie  gewonnen  wurde.  Am  Abend  des  11.  November  1672  sah 
er,  als  er  aus  seinem  Laboratorium  ging  und  /ufällig  gen  Himmel 
blickte,  im  Sternbild  der  Cassiopeja  einen  Stern,  der  eo  hell  wie  die 
Venus  war  und  an  einem  Ort  stand,  wo  sich  vorher  kein  sichtbarer 
Stern  befunden  halte.  Er  war  so  erstaunt  hierüber,  dafs  er  seinen 
eigenen  Augen  nicht  traute,  sondern  seinen  Diener  und  andere  fragte, 
ob  sie  auch  den  Stern  sähen. 

Mit  einem  Sextanten,  den  Tycho  soeben  fertiggestellt  hatte,  beob- 
achtete er  nun  fortdauernd  die  Abstände  des  Sternes  von  den  nachsl- 
stehenden  hellen  Sternen  und  konstatierte  dadurch  bald,  dafs  der 
neue  Stern  an  demselben  Orte  blieb,  solange  er  überhaupt  sichtbar 
war,  und  dafs  er  gar  keine  Parallaxe  zeigte. 

Der  Stern  war  natürlich  auch  von  vielen  anderen  gesehen 
worden,  und  nach  und  nach  bekam  Tycho  eine  Menge  geschriebener 
und  gedruckter  Berichte  darüber  in  die  Hände.  Trotzdem  er  damals 
eigentlich  der  Ansicht  war,  es  passe  nicht  für  einen  Edelmann,  Bücher 
drucken  zu  lassen,  trat  bei  ihm,  da  sich  in  Jenen  Berichten  viel 
Unsinn  vorfand,  der  Wunsch  auf,  eine  richtigere  Darstellung  der  Er- 
scheinung XU  geben.  Von  seinen  Freunden  hierzu  ermutigt,  erlaubte 
er,  dafs  seine  Schrift  „De  nova  Stella^  157.S  gedruckt  wurde. 

Bald  wurde  Tychos  Name  in  Kopenhagen  so  bekannt,  daCs 
Studenten  ihn  aufforderten,  Vorlesungen  über  Mathematik  und  Astro- 
nomie an  der  Universität  zu  hallen,  welchem  Wunsche  er  auch  im 
W^inter  1674  nachkam,  nachdem  der  König  selbst  ihn  darum  gebeten 
hatte. 

Wiederum  trat  er  eine  gröfsere,  schon  früher  geplante  Reise  an. 
Zuerst  ging  er  nach  Kassel,  um  Bekanulschaft  mit  dem  damals  scboa 
als  Astronom  berühmten  Landgrafen  Wilhelm  IV.  anzuknüpfen.  Von 
diesem  wurde  Tycho  aufs  freundlichste  empfangen,  und  obscbon  die 
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beiden  Männer  sich  spÄier  nicht  vieder  sahen,  blieben  sie  doch,  so- 
lange der  Landgraf  am  Leben  war.  in  beständigem  Briefwecbeel. 
Ferner  besuchte  er  Frankfurt  a.  M^  Base],  Venedig,  Augsburg  tmd 
Regcnaburg,  und  enit  gegen  Ende  dra  Jahres  1676  kehrte  er  über 
Wittenberg  in  die  Heimat  zurück,  vermutlich  mit  der  Absiebt,  sein 
Vaterland  ganz  eu  verlassen  und  nach  Basel  überzusiedeln. 

Inzwischen  hatte  der  Landgraf  aber  Tjcbo  dem  dänischen  Konig 
Friedrich  II.  so  eindringlich  empfohlen,  dafs  dieser  lebhaft  wünschte, 
einen  so  bedeutenden  Mann  im  Lande  festzuhalten.  Der  König  bot 
ihm  verschiedene  Schlösser  als  Wohnsitz  an.  doch  lehnte  Tycho  dieses 
Anerbieten  ab  und  reiste  nach  seiner  Heimat  in  Schonen. 

Der  König  aber  gab  seinen  Plan  nicht  auf.  Er  schickte  nach 
Tyobo  und  forderte  ihn  auf,  sofort  zur  Audienz  nach  Seeland  zu 
kommen.  Bei  dieser  Gelegenheit  bot  er  ihm  die  Insel  Hven  als  Leho 
an  und  dazu  sehr  reichliche  Mittel,  um  sich  dort  einrichten  zu  können. 

Noch  zögerte Tycho,  aber  auT  den  Rat  seiner  Freunde  nahm  er 
doch  das  überaus  freigebige  Anerbieten  an.  Die  Vorarbeiten  auf 
Hven  wurden  bald  in  Angriff  genommen. 


Gerade  am  beutigen  Tage  vor  327  Jahren,  nämlich  am  8.  August 
1676,    stand    auch    wie   jetzt    hier    eine    repräsentative  Versammlung 
zweifelsohne  jedoch   etwas  früher  am  Tage,  zu  einer  Stunde,   n^ls  die*^ 
Sonne  mit  dem  Jupiter  zugleich  beim  Regulas  aufging,    während  der 
Mond  im  Wassermann  unterging." 

Vom  französischen  Gesandten  in  Kopenhagen,  Danoey,  wurde  der 
Grundstein  jenes  Gebäudes  gelegt,  welches  Tyoho  bezeichnend  Uranien* 
bürg  benannte,  und  dessen  Käme  für  alle  Zeiten  über  die  Well 
klingen  wird. 

Im  Verlauf  von  4  Jahren  erhoben  sich  nun  hier  das  schöne  Ge- 
bäude und  die  eigentümlichen  Anlagen,  welche  in  den  Figuren  1  und  2 
zu  sehen  sind. 

Der  Platz  war  von  einem  ungefähr  G  Meter  hohen  Wall  um- 
geben, von  dem  wir  Jetzt  noch  erbebliobe  Überreste  sehen.  In  der 
östlichen  und  westlichen  Ecke  befanden  sich  die  Eingangstore,  in  der 
nördlichen  und  südlichen  dagegen  kleinere  Gebäude  für  die  Bedienung 
und  für  Tychos  Druckerei. 

Innerhalb  des  Walles  war  ein  Gürtel  von  Obstbäumen  und  in 
den  Ausbiegungen  des  Walles  befanden  sich  kleine  Lauben,  femer 
ein  Blumengarien  und  endlich  ein  freier  Platz,  in  dessen  Mitte  das 
Hauptgebtiude  stand. 
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Izn  südlichen  Turm  befand  sich  die  Bibliothek,  in  der  auch  unter 
Anderem  der  Himmelsglobas  stand,  im  nördlichen  Turm  die  Küche, 
tm  KeUergeschoffi  unter  der  Bibliothek  —  also  hier,  wo  ich  stehe  — 
war  ein  chemisches  Laboratorium  eingeri(^tet  und  im  gvgenQber- 
liegenden  nördlichen  Raum  ein  Brunnen.  Diesen  sehen  wir  noch 
völlig  erhalten  hier  vor  uns;  er  ist  ungefähr  20  Meter  lief  und  liefert 
oooh  reichliches  und  gutes  Wasser. 

Im  sweiten  Stockwerk  waren  4  in  verschiedener  Weise  dekorierte 
Zimmer  und  darüber  8  kleine  Bodenkammern  für  Studierende  und 
Beobacfaler.  Die  eigentlichen  Beobachtungsplälze  befanden  sich  über 
der  Bibliothek  und  der  Küohe;  sie  waren  geschützt  durch  spitze 
Dächer  aus  Brettern,  die  weggenommen  werden  konnten. 

Später  wurden  noch  zwei  kleinere  Beobachtungsplälze  auf  Pfeilern 
gebaut  Die  um  die  Plätze  laufenden  Galerien  sollten  zu  Beobachtungen 
mit  kleineren,  leicht  tragbaren  Instrumenten  dienen. 

Das  ganze  Gebäude  war  reich  and  geschmackvoll  ausgeziert, 
mit  vielen  Inschriften  versehen  und  enthielt  mehrere  sinnreiche  Cin- 
richtung|n,  wie  z.  B.  ein  W^asserleitungssystem. 


Obwohl  in  Uranienburg  für  die  Aufstellung  vieler  Instrumente 
Kaum  genug  vorhanden  war,  sah  sich  Tycho  doch  bald  genötigt,  mehr 
Platz  zu  schaffen  füi-  die  zahlreichen  Schüler,  die  nach  Hven  kamen. 
Damit  jeder  einzelne  möglichst  unabhängig  arbeiten  könnte,  enlsohlofs 
er  sich,  eine  ganz  neue  Sternwarte  aufserhalb  der  Wälle  der  Uranien- 
burg zu  errichten,  und  so  entstand  die  eigentümliche  Sternenburg,  die 
im  Jahre  1684  gebaut  wurde. 

Um  die  Inatrumente  möglichst  gegen  Ersoliütierungen  durch  den 
Wind  zu  sichern,  wurden  dieselben  in  unterirdischen  Räumen  oder 
Krypten  au^estellt,  so  dafs  nur  die  Dächer  über  die  Erde  empor- 
ragten. 

WMe  die  Fig.  3  ausweist,  hatte  diese  Sternwarte  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  einem  kleinen  modernen  Fort  mit  Panzerkuppeln. 

Aus  dem  Gruodplan  ersehen  wir,  dafs  hier  6  Beobachtungs- 
raiime  waren;  von  diesen  wurden  jedoch  die  awei  nördlichsten,  die 
etwas  hSher  als  die  anderen  lagen,  erst  später  gebaut.  In  der  Mitte 
war  ein  Arbeilszi mroer,  und  von  hier  führten  die  Gänge  nach  den 
3  südlichen  Krypten,  Auf  dem  Platz,  der  von  einer  niedrigen  Bretter- 
wand umgel)en  war,  befanden  sich  mehrere  Pfeiler  und  sonstige  Vor- 
hohtungen  für  Beobachtungen  im  Freien. 
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Bb  würde  uns  gar  xn  weit  führten,  des  näheren  die  Tychonisoben 
Instrumenta  zu  beschreiben,  nur  soll  berrorgffhoben  werden,  dafb  die 
meisten  nach  unseren  Begriffen  von  wahrhaft  gigantischer  Oröftie 
waren  und  daTs  sie,  ein  paar  der  kleineren  ausgenommen,  alle  in 
seiner  eigenen  Werkstatt  verfertigt  waren. 

Aurser  dem  festen  Mauerquadranten,  der,  wie  schon  erwähnt,  in 
Uranienburg  seinen  Plaiz  hatte,  müssen  die  in  der  Stemenburg  auf- 
gestellten Instrumente  xu  Tychos  wichtigsten  gezählt  werden. 
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In  der  südlichsten  Krypte  stand  sein  grörsies  lustrumcul,  eine 
Äquatorialarmille;  dieselbe  war  mit  einem  Deklinationskreia  von  9  Fufa 
Durchmesser  und  mit  einem  Halbkreis  von  11  Fufs  Durofaniesaer.  der 
die  nördliche  Hälfte  dos  Äquators  darstellte,  verseben. 

In  der  südöstlichen  Krypte  war  ein  Sextant  von  6  Fufs  Radius 
ao  aufgestellt,  daTs  man  mit  diesem  Winkel  in  jeder  beliebigen  Kbene 
messen  konnte.  In  der  aüdweatliohen  Krypte  befand  sich  der  grofse 
AzimntAlquftdrant,  deanen  Bogen  einen  Radius  von  6  Fufs  und  dessen 
Azimutalkreis  einen  Durchmesser  von  11  Fufs  hatte. 

Ein  ähnlicher,  etwas  kleinerer  Quadrant  war  in  der  oordoatliohen 
Krypte  aufioreatellt,  und  endlich  befand  atob  in  der  nordwestlichen 
Tyohos  Zodiakalarmille. 
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Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  auch  die  Zeitmesser  der  d&maligrea 
Zeit  auf  Tyohos  Sternwarten  vorhanden  waren  —  die  Pendeluhren 
waren  noch  unbekannt  — ,  doch  verliefs  sich  Tycho  niemals  fUr  längere 
Zeit  auf  seine  übren,  sondern  ermittelte  häußg  die  Zeit  aus  HÖben- 
beobachtungeo. 


Dies  waren  im  wesentlichen  die  Einrichtungen,  die  Tycho  auf 
Hven  zur  VerHigung  standen. 

Von  der  Natur  so  überaus  reich  ausgeriislet,  halle  er  durch 
eifriges  Studium  sieh  die  ganze  klassische  Wissenschaft  anzueignen 
verstanden.  Sein  vieljähriger  Aufenthalt  im  Auslande  hatte  ibo  in 
Beziehung  zu  einer  Menge  von  bedeutenden  Gelehrten  gebracht,  und 
der  praktische  und  für  rationelle  Mdtoden  veranlagte  Mann  war  nun- 
mehr im  Besitze  eines  Apparats,  wie  ihn  kein  früherer  und  kein  zeit- 
genösaiaoher  Astronom  je  gehabt  halte  —  und  Tycho  Brahe  war 
der  Mann,  denselben  aus/.unulzen. 

In  den  20  Jahren,  in  welchen  er  auf  Ilven  wirkte,  braohle  er 
ein  Bcobaohtungsmatcrial  zusammen,  so  grofs,  wie  es  die  Well  früher 
nie  gesehen  und  wie  sie  es  in  mehr  als  100  Jahren  nachher  nicht 
wieder  sah.  Dieses  Material  war  von  solcher  Priizision,  dafs  mau 
sich  schwer  vorstellen  kann,  dals  es  hätte  überlroffen  werden  können, 
wenn  nicht  das  Femrohr  erfunden  worden  wäre. 

Der  Name  von  Tyoho  Brahe  und  üranienburg  Überflog 
Europa;  Schüler  strömten  von  nah  und  fem  nach  Hven,  um  von  dem 
grorsen  Meister  zu  lernen,  und  kein  bedeutender  Ausländer  kam  nach 
Dänemark,  ohne  Tycho  zu  besuchen,  Könige  und  Fürsten  nicht  aus- 
genommen! 

Leider  dauerte  diese  Blütezeit  nur  allzu  kurz!  — 

Wir  wollen  uns  nicht  bei  den  Vorhütlniseen  aufhalten,  die 
BOhlierslioh  bewirkten,  dafs  Tycho  Hven  verliefs.  Einerseits  war  es 
mangelnde  Fähigkeit  der  leitenden  Stellen,  Tjrohos  Bedeutung  für 
die  Wissenschaft  und  die  EIhre  dos  Landes  vollauf  zu  würdigen  und 
deswegen  seinen  schwachen  Seiten  gegenüber  naobsiohtig  zu  sein, 
andorcrsoits  war  es  Tychos  reizbares  Temperament  und  seine  nicht 
zu  leugnende  Nachlässigkeit  in  seinen  Pflichten  als  Vasall  und  Staats- 
bürger. Kurz,  Tyoho  entschlofs  sich,  im  Frühjahr  1597  Hven  zu 
verlasseo,  seine  Instrumente  und  sein  ganzes  bewegliches  Eigentum 
mit  sich  nehmend,  so  dafs  nur  die  leeren  Gebäude  zurüokblieben. 

Bekannt  ist,  wie  er  sich  nachher  vergeblich  bemühte,  sich  mit 
seinem  Könige  wieder  auszusöhnen,  und  wie  er  vom  Kaiser  Rudolph  IL 


üwei  Jahre  später  oaoh  Prag  berufen  wurde.  Seine  Tätigkeit  dort 
dauerte  aber  nur  kurze  Zeit;  am  24.  Oktober  1601  starb  er.  kaum  bb 
Jahre  alt. 
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Fig.  6.    1hi»rrc«l«  too  Sternenbarg  1901. 


Mit  Wehmut  gedenkt  man  des  Meteorartigen  in  der  Erscbeinun^ 
des  grofsen  Astronomen  und  seiner  Sternwarton  auf  Hven. 

Die  Gebäude,  von  denen  er  gedacht  haben  mag,  sie  würden 
Jahrhunderte   bipduroh    die  Tempel   der   Wissenfiohart    bleiben,    ver- 
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fleloa  bald,  and  schon  1633  sehen  vir  die  Bsoksteine  Uranienbin^ 
ffir  andere  Zwecke  verwendet  So  TÖlÜg  war  die  Zerstöning,  dafs 
schon  50  Jährt)  nach  Tyobos  Tod  sozusagen  keine  überirdische  Spur 
▼OD  seinen  Gebäuden  übrig  war. 

Ober  dem  Eiogaog  von  Steroenburg  halt«  Troho    einen   Stein 
mit  der  Inschrift  angebracht: 

NEC  FASCES  NEC  0PE8 

SOLA  ARTIS 
SCEPTRA  PERENKANT 
oder  wie  es  auf  deutsch  ungefähr  heifsen  würde:  .Nicht  Macht,  nicht 
Reichtum,  nur  die  Herrschaft  der  Künste  dauert  ewig  fort**. 

Schwerlich  bat  Tvcho  geahnt,    dafs  diese  Worte  so  prophetisch 
für  ihn  und  sein  Werk  sein  würdenl 


Der  Platz  der  Tychonischen  Sternwarten  lag  weeeotlich  in  dem- 
selben Zustand  von  oa.  1650  an  bis  zur  jetzigen  Zeit  (Fig.  4.).  Ab 
und  zu  sind  die  Ruinen  von  Gelehrten  besucht  worden,  und  diese 
haben  sie  in  der  Hauptsache  übereinstimmend  beeohrieben.  So  be- 
suchte der  spätere  Bischof  und  Schriftsteller  Huet  1662  Hven,  und 
von  ihm  wissen  wir,  dafs  schon  damals  fast  keine  Spur  von  den  Ge- 
bäuden mehr  zu  sehen  war. 

Ganz  dasselbe  berichtet  der  französische  Astronom  Picard,  der 
im  Jahre  1671  Ton  der  Pariser  Akademie  nach  Hven  geschickt  wurde, 
um  die  geographische  Lage  Oranienburgs  zu  bestimmen;  schon  da- 
mals war  der  nordöstliche  Teil  des  Walles  geschleift. 

Endlich  vor  ungefähr  90  Jahren  wurde  der  südwestliche  Teil  des 
Walles  durchbrochen  und  ein  Sohulhaus  auf  dem  Platz  aufgeführt. 

Schon  1823  unternahm  man  eine  Ausgrabung  der  Ruinen,  und 
dasselbe  fand  statt  im  Jahre  1901  aulärsliob  der  dreihunder^ährigen 
Wiederkehr  von  Tyohos  Todestag. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  eine  sorgfältige  Vermessung  der 
noch  vorhandenen  Überreste  ausgeführt,  so  wie  es  die  Figuren  6  und  6 
seigen. 

Professor  Charlier  in  Lund,  der  die  Ausgrabung  leitete,  hat  die 
Ruinen  in  einer  sehr  ansprechenden  und  pietätvollen  Weise  be- 
flobriehen  und  hat  gütigst  die  Originalpläne  kopierea  lassen,  wofür 
vir  ihm  vielen  Dank  schuldig  sind. 

Man  sieht,  dafs  nicht  ganz  unbedeutende  Überreste  von,  der  so 
rateressanten  Sternenburg  existieren.  Leider  sind  sie  aber  wieder  zu- 
gedeckt worden,    so  dafs  wir   uns  damit  begnügen  müssen,   nur  den 
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rUtz   Bebea   zu   können.     Von  Uranienborg^  ist  nicht  Tiel  mehr  vor- 
handen  als  das,  was  wir  hier  sehen. 


Obwohl  der  letzte  Teil  von  Tyohos  Leben  für  sein©  Laods- 
leute  wenig  erfreulich  und  das  Schioksal  seiner  Sternwarten  ein  gar 
traurig'es  gewesen  ist,  so  können  wir  uns  dennooh  freuen,  dafa  sein 
Wirken  hier  am  Platze  die  schönsten  Früchte  trug.  Zwar  wurde  o» 
ihm  ntoht  vergönnt,  diese  Früchte  zu  pflücken,  aber  ein  grofses  Glück 
war  es,  dafs  seine  unschätzbaren  Beobachtungen  in  die  Hände  eines 
Mannes  wie  Kepler  gelangten. 

Was  Tycho  noch  hätte  leisten  können,  wenn  er  länger  gelebt 
und  Zeit  gehabt  hätte,  seine  Beobachtungen  tu  bearbeiten,  weifs 
niemand.  Jetzt  tragen  die  fundamentaleu  Gesetze  des  Sonnensystems 
mit  Recht  Keplers  Namen,  aburgewifs  darf  man  sagen:  ohne  Tycho 
Brahe  auch  kein  Keplerl 

Allein  Tychos  Ruhm  ist  grofs  genug.  Der  Mann,  den  Bessel 
eiuen  König  uuter  den  Astronomen  nannte,  wird  immer  seinen  Platz 
unter  den  Horuen  dieser  erhabenen  Wissenschaft  behalten,  und  der 
Name  Tycho  Brahe  wird  nie  in  Vergessenheit  geraten,  denn,  wie  der 
dänische  Dichter  sagt:  „von  ilim  und  von  seinen  Talen  spricht  am 
Himmel  die  goldene  Schrift!" 

Ehre  sei  seinem  Andenken! 


PS''* 


Die  Kautschuk-Gewinnung  in  Brasilien. 


Von  E.  L'le  in  Berlin. 


^ftutsohuk  oder  Qummi  neoDen  wir  ein  Produkt»  das  aus  dem 
Milobsaft  versohiedeaer  Pflanzen  g'ewoDDen  wird  uad  sioh 
durch  seine  Fesüj^keit,  Eiastizität  und  Undurchdringbarkeit 
gegen  Wasser  auszeichnet.  Da  mit  Qummi  auch  Tersohiedene  Stoffe 
beseiohnet  werden,  welche  einen  Klebstoff  darstellen,  so  durfte  der 
Name  Kautschuk  vorzuziehen  sein.  Sehr  mannigfaeb  ist  die  Verwen- 
dung dieses  Stoffes;  zur  Herstellung  von  Gummisobuben,  liegen-: 
mänteln,  Scblauchon,  Kappen  und  rielen  ohirurgiscben  und  wissen-' 
ecbafilichen  Instrumenten  wird  er  gebraucht,  ja  eine  Anzahl  Erfindungen 
der  Neuzeit,  wie  zum  Beispiel  die  Fahrräder,  wären  ebne  Kautsobiik 
unmöglich  oder  wenigstens  nicht  benutzbar.  Durch  die  Erfindung  des 
Hartgummis  werden  jetzt  auch  viele  (Tegenstände,  die  früher  aus  Rom 
oder  Metall  verfertigt  wurden,  aus  dieeem  Stoffe  hergestellt.  So  steigt 
denn  von  Jahr  zu  Jahr  der  Bedarf  an  Kautschuk  und  damit  auch  die 
Produktion;  dieselbe  betrug  im  Jahre  1894  zirka  30 000  Tonnen  und 
hat  sich  innerhalb  10  Jahren  auf  zirka  61  000  Tonnen  (im  Jahre  1903) 
reichlich  verdoppelt  Immer  schwieriger  wird  es«  den  Bedarf  an 
Kautschuk  zu  decken. 

Seiner  Gewinnung  hat  man  daher  mehr  Aufmerksamkeit  zu- 
gewendet und  denkt  daran,  durch  die  iCrscbliefsung  neuer  Gebiete,  in 
denen  Kautschuk  gebende  Pflanzen  wachsen,  oder  auch  durch  die 
Forderung  der  Kultur  derselben  einem  drohenden  Mangel  abzubelfen. 

Sind  wir  nun  auch  von  Kindesbeinen  an  mit  den  aus  Kautschuk 
gefertigten  Qegensländen  bekannt,  so  werden  doch  wenige  eine  rechte 
Vorstellung  davon  haben,  wie  und  von  welchen  Pflanzen  dieser  Stoff 
gewonnen  wird.  Oewifs  denkt  da  mancher  an  die  Gummibäume 
(Fious  elastioa),  die  oft  unsere  Zimmer  schmücken,  und  nicht  ganz 
mit  Unrecht,  denn  in  Indien  wird  Kautschuk  in  der  Tat  von  Gummi- 
bäumen gewonnen,   wenn  auch  nicht  die  erste  Qualität  und  nur  etwa 
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htm  TtA  4m  4ttttk«lk  KmUmmHi  y>«^  Am 
«tt  LarMk  A»««Nk  4w  kHMMM»  »^«i«  «*mm 
Koago  a^ieifihrl*  wifcrfil  Miii^»>  ■^  SMrt«  U»<«»  M^  W«MMMM»h 
Ciliiunia  anr  gtiiaf  Mtagm  IM^nt,  OftMr  «Im  K«uUK^h^k|vHllM*»M 
ind  bcBoodcts  Artaa  d«r  flaTttfrn  liMtM|khli  utut  Ktk>tkxi«  am  hIimt 
Faoiibe  der  Apoc(ynigeeB  >u  ii«ui«4i.  Ui«  Luvl<4|>h(«-AnM«^  vllvt  «U 
Lunec  im  Walde  Taohs«o.  &iad  dt«  «t«hlf||«t«u  K«uUoh()k  U^ITtM'U^tvtH 
Pfiannea  Afirika&  G«w&haIiob  w«rd»n  bm  Hvv  Krittt«  v\mv  Kuttinoltult' 
tiriloh  die  armdioken  Stämme  bis  ttif  dt«Q  8pUnt  lUii'OlOttiVKMt  umt  tU> 
durch  die  FfUocea  serstfirt.  Die  Kiakxi«<Ar(iMi  tMliMi  luiliit  IUmimv^ 
dar,  welche  angexapft  werden.  Dir  MethoiU*  iWr  Kihmt^iIkIIou  iImP 
Kautsohukmiloh  ist  in  Afrika  meist  pine  «t>hr  prliukKvo.  iii>iiH  itulWHtlwr 
Ufst  man  sie  ^ieioh  an  der  LuA  ^oriniHMi  oili^r  mmi  <1tgl  Miuticit  liiiiau 
Auch  Erwärmen  und  langes  StohonUuaen  kommt  (ii  AiiwikiKlMMtf.  Hui 
dem  Gerinnen  formt  man  den  Kittitaohiik  iimlal  ül  klnlhni'uii  nilap 
gröfseren  Hallen. 

Der  wiohti^te  ICrdteil  fUr  dio  KuulnoltiikpitHliikUiih  !■!  nliit» 
Zweifel  Amerika;  von  dort  kommon  awol  DrlKol  allfiii  Kaiilinhuke,  Vuii 
dem  ein  ^rofaer  Teil  ku  der  bealen  QuallUt  ir**l>l^<^    ^^*  'Mhil  nIiiIi  lilitf 


&44 


i!n  oördltobes,  raittteres  und  südlicheres  KAutsohukgebiet  uaterscbeiden. 
Das  nördliche  Oebiet  reicht  von  Mexiku  bis  Venezuela  und  Kolum- 
bien,  wo  man  besondere  aus  einem  Baume  (Castitloa  elastioa),  der  zu 
den  Moraoeeo  gehört  und  von  den  Eingeboreoen  ^Ule"  genannt  wird, 
Kautschuk  gewiunt. 

Im  südlicheren  Gebiete  wächst  in  den  Steppen  Zentralbrasilien» 
ein  kleiner  Baum  (Hanoornia  speoioea)  aus  der  Familie  der  Apocyna- 
oeeo,  der  ebenfalls  Kautschuk  gibt.  Dieser  Baum  gleicht  etwa  einem 
kleinen  Obstbaum  und  liefert  efsbare  Früchte,  die  wie  Pfirsiche  aus- 
sehen und  Manga  genannt  werden,  wonach  er  selbst  den  Kamen 
Mangaboira  erbalten  bat  Wetter  nördlich  im  Staate  Ceard  ist'  noch 
die  Manigoba  (Manihot  Olaziovii).  eine  Buphorbiacee,  als  Kautschuk- 
pDanze  bekannt.  Sie  ist  mit  dem  Ricinus  verwandt,  besitzt  aber  viel 
kleinere  Blätter  und  wird  nur  ein  mittelhoher  Baum. 

Wenden  wir  uns  ntmmehr  dem  reichsten  Kautschukgebiet  der 
Welt  zu,  nämlich  den  unermerslicben  Urwäldern  des  Amazonenstroroes 
und  seiner  Zuflüsse;  dasselbe  erzeugt  mehr  als  die  Hälfte  alles  Kaut- 
schuks. Dazu  kommt  noch,  dafs  ein  grofser  Teil  des  hier  gewonnenen 
Materials  als  das  beste  aUgemeiu  anerkannt  ist,  dem  nur  wenige 
afirikacische  Sorten  gleich  kommen.  Durch  diese  Umstände  ist  bei 
einer  Schilderung  der  Kautschuk-Gewinnung  ein  Eingehen  auf  die 
dortigen  Verhältnisse  besoDdors  geeignet 

Die  jährliche  Ausfuhr  von  Kautschuk  am  Araazonenstrom  ist 
jetzt  bis  auf  31  '223  Tonnen  gestiegen;  dabei  sind  kleinere  Mengen, 
welche  über  Bolivien  und  Chile  oder  über  Matto  Grosso  und  Argen- 
tinien gehen,  nicht  mitgerechnet  Der  wichtigste  Baum,  von  dem 
auch  der  meiste  Kautschuk,  der  eigentliche  Paragummi,  gewonnen 
wird,  ist  die  Seringa:  Hevea  brasiliensis.  Es  ist  ein  Baum  von  über 
20,  ja  bis  40  Meter  Höhe,  mit  hohem  Stamme  und  lockerer,  nicht  sehr 
ausgebreiteter  Krone.  Die  dreizähligen  Blätter  wechseln  sehr  in  der 
Oröfse  und  Form  der  Teilblättoheo,  so  dafs  sie  wie  der  etwas 
kürzere  Blattstiel  zwischen  10  und  30  Centimeler  Länge  schwanken. 
Die  Teilblättohen  sind  meist  von  1  an  zeltTörmig- elliptisch  er  Gestalt 
ganzraudig  und  lang  zugespitzt  Im  März  oder  April  verlieren  die 
Bäume  ihr  Laub  und  entwickeln  dann  im  Juli  bei  der  Wiederbelau- 
bung  auch  ihre  BlUtenrispen  mit  getrenntgeschlechllioben,  kleinen, 
gelblichen  Blüten.  Die  Früchte  von  Hevea  brasilieusia  reifen  im 
Dezember  und  Januar.  Es  sind  dreiteilige  Kapself rüohte,  deren 
Fächer  je  einen  Samen  enthalten,  welcher  an  Oröfse  etwa  einer  grofeen 
Haselnufs   erleicht     Aufser    dieser    Hevr;i   brasiliensis   gibt    es   noch 
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andere  Arten  von  Hevea  und  verschiedene  andere  Bäume,  welche 
Kautschuk  liefern,  docli  ihr  an  Men^'-e  und  Bedeutung  für  den  Handel 
oachstohen.  Wenigstens  zwei  Drittel  alles  Kautschuke  vom  Amazonen- 
Strome  rührt  von  Hevea  brasiliensis  her,  und  damit  liefert  dieser 
Baum  ein  Drittel  der  ganzen  Weltproduktion. 


■*  .m: 


Fig.  I.   Baam  d«  Pangtunmii,  Usvea  brulUeuli. 

Nach  photographisclier  Aufnahme 

von  Qeorg  Uuebner  in  Mao&os.    1904.*) 


Die  Gegenden,  in  denen  Hevea  brasiliensis  vorkommt,  sind  be- 
sonders das  Mündungsgebiet  des  Amazononstromes  und  dann  die 
rechtsseitigen  oder  südlichen  Nebenflüsse  desselben,  bis  zu  deren 
äufserBten  Quellen  hinauf.     Auf  der  nördlichen  Seite  des  Amazonen- 


*)  Mit  gütiger  Erlaubnifl  des  Herrn  Ooorg  Uuebner  sind  zu  5  von 
diesen  Abbildungen  Photo^apbien  der  Photogriphia  alletnao  von  O.  Huebner 
&  Amaral  in  Mamios  verwendet  worden.  Ein  Teil  dieser  ÜiJder  sind  auch 
in  einer  SerJA  von  8  prachtvollen  Heliogravüren  von  0.  Huebner  heraus- 
gegeben worden  und  zu  bczJ*'hon  von  O.  Schrieb  Naohf.,  Oresdeu'A  D. 

Hlmmol  und  Bnlo.   1W&.    XViJ.    12.  ^ 
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itromeR  breitet  »ich  Hevea  brasilienaU  nicht  wt^it  aus,  sonderti  wird 
durch  andere  Arteo  ersetzt  Das  Gebiet,  in  dem  der  Baum  des  Para- 
^ummia  wächsl,  erstreckt  sich  vom  Äquator  bis  etwa  zum  16.  Orad 
südlicher  Breite  und  erreicht  eine  Ausdehnung  vie  ungefähr  halb 
Europa.  Ein  feuohtheirses  Klima  herrscht  in  jenen  Gegenden,  in  denen 
die  Temperatur  nur  zuweilen  unter  20*^  C.  sinkt  Niederschläge  er- 
folgen das  ganze  Jahr  hinduroh,  doch  gibt  es  eine  regenarme  und 
eine  regenreiche  Jahreszeit. 

Die  regenarme  Jahreszeit,  in  der  die  Flüsse  ihren  niedrigsten 
Wasserstand  haben  und  im  Oberlauf  meist  nicht  sohiffhar  sind,  herrscht 
vom  Mai  bis  Anlang  Okiober.  Dann  setzen  die  Regen  mehr  und 
mehr  ein  und  das  Wasser  der  Flüsse  beginnt  zu  steigen,  nur  lang- 
sam,  oft  nur  wenige  Zentimeter  für  den  Tag,  auch  sinkl  es  wieder 
etwas,  bis  es  von  neuem  anschwillt.  So  wachsen  die  Flüsse  allmäh- 
lich, bis  sie  Ende  Dezember  oder  im  Januar  über  die  Ufer  treten, 
meilenweit  in  die  Wälder  eindringen  und  mit  den  Seen  in  Verbindung 
treten.  Von  Ende  März  an  vermindern  sich  die  Hegengüsse  wieder, 
und  demnach  findet  der  höchste  Wassersland  in  den  Flüssen  von 
März  bis  Juni  statt,  je  nachdem  das  Gebiet  näher  oder  weiter  von 
der  Mündung  entfernt  ist  Das  Steigen  des  Flufswassers  ist  sehr 
beträchtlich,  es  erreicht  bei  Manäos  zuweilen  20  Meter  Höhe,  während 
eine  solche  von  10  bis  16  Meter  an  den  Unterlaufen  der  Flüsse  die 
Regel  ist. 

Die  den  Oberschwemmungen  ausgesetzten  Wälder,  die  „Vargem'' 
oder  „Igapo**  genannt  werden,  sind  aus  einer  Menge  von  Baumnrlen 
zusammengesetzt,  unter  denen  sich  Palmen  von  seltener  Pracht  her- 
vortun. Die  Bäume  heben  sich,  da  sie  lichter  stehen  als  in  manchen 
anderen  Wäldern,  mehr  voneinander  ab  und  sind  oft  voll  entwickelt 
mit  ausgebreiteter  Krone.  Dazwischen  befindet  sioh  ein  lockeres 
Unterholz,  das  streckenweise  einer  ßodenvegelation  Platz  gibt  Oft 
sieht  man  auch  weite  Gebiete  mit  Zwerg[>almen,  Marautaoeeii,  [{eliconien 
und  Farnkräutern  gesellig  beßiandeu.  In  diesen  Wäldern  uüohsi 
zwischen  anderen  Bäumen  zerstreut,  aber  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis Hevea  brasiliensis  und  ragt  mit  ihrer  schlanken  Krone  zu 
gleicher  Hohe  wie  jene  empor.  Das  Waldgebiet,  das  von  Über- 
schwemmungen freibleibt,  wird  Terra  firme  genannt  und  unterscheidet 
•ich  wesentlich  von  dem  Überschwemmungsgebiet  durch  andere 
ßaumarten  und  die  grÖfsere  Mannigfalligkeit  derselben.  Hier  findet 
man  Hevea  brasiliensis  nicht,  sondern  nur  einige  Hevea-Arten,  die 
einen  Kautschuk  zweiter  Qualität  liefern.     Im  Quellgebiet  der  Flüsse 
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iwooJtH  im  bcMflianmcfaen  StMl*  Oc«rfc  anf  wnfhaa,  Diiawi  Li<i>>i» 
«etden  oft  di«  Pafart,  die  Arbeitagvcil«  und  dw  ttOtvMidv«lM  B^ 
dörfoiaas  votgenelioaaen,  woför  aie  maat  ap£lar  Kraaki  au  l»««)«« 
haben;  aoob  mösaen  sie  anfangs  für  thrvn  H«rrn  bai  t4att  anliM  IfiM« 
4icfatung«B  g^gen  freie  Verpllegun^  arbeiien. 

Zunächst  wird  für  den  Beaitaer  ein  BaracMK  »na  Ar«  BiockbauA 
Auf  Pfählen,  an  einer  hoch  gelegenen  Stalle  errtobl«^  voaaltal  dttn 
Haus  sowohl  vor  Hochwasser  sicher  ist  als  auch  v\>n  dMI  Ft^MSa 
aus  leicht  gesehen  werden  kann.  AuHser  den  WahnHtumwn  |{ah9ri 
XU  einem  solchen  Hause  noch  einVerkaufsIaden  und  tler  Aufhownhruiigt* 
ort  für  den  Kaulschuk.  Zugleich  werden  Woft»  in  d«n  WhUI  oritfYtitil, 
die  sogenannten  ICstradus,  die  moist  in  Ptnom  Bog«n  iluroh  üou  W  ald 
zum  Ausgangspunkte  aurüoknihren  und  ungeflihr  tl)0  tti«  1)H>  KiimI* 
aohukbäume  berühren.  Die  Anlage  dieser  Elatradaa  odur  Hlrahinu 
beruht  auf  der  regelmäfsigen  Vertliilung  der  Kiiulaohukl^Mum«  ui  ileu 
Wäldern.  Sie  wird  meist  von  besonders  waUlit«kundlK^n  I^ulnn,  den 
Malteiros,  ausgeführt.  Ein  äerint^al,  in  dt-m  sieh  die  VDraehiedenmi 
Sirafsen  vielfach  kreuzen,  besitzt  ilcren  un  20  b(i  einigt«  1  hindert. 
In  der  Nühe  der  Waldstrafsen  worden  einfaeho  Baraokmi  nir  die 
£ammler  gebaut.     Hat  der  Seringueiro  Kiunilir,  ho  lobt  or  mit  dloiier 
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allein;  die  Unverheirateten  wohnen  gewöhnlich  mit  mehreren  eu- 
samnien.  Sehr  bescheiden  eiod  die  Lebeogbedurrniese  eines  solchen 
SertnfTueiro.  Eine  Hän^raatte  mit  Moskitonetz,  einige  Töpfe  zum 
Kochen,  Teller  und  Thnkgefäfse,  dazu  ein  KofTer  mit  den  notwendigen 
KleidungBBtiioken  machen  oft  aufeer  der  Flinte  und  den  Werkzeugen 
seine  ganze  Habe  aus.  Von  Nahrungsmitteln  ist  die  Farinha  d'aqua, 
ein  auf  nas^som  Wege  bereitetes  Mandiokamehl,  das  wichtigste,  aufser- 
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Fig.  3.   Sfliia^l  „B«leB"  am  Janifl. 
Nach  photoffrapliiBcher  Aufnahme  toq  Oeorg  Huebner  io  Man&os.    1903, 


dem  fehlen  Reis  und  Bohnen,  Kaffee  und  Zucker  selten  im  Haushalt. 
Die    fleischige   Nahrung    wird    durch  Jagd   und    Fischfang  verschafft 

Bei  dem  Kaulscbuksammeln  arbeitet  der  Soringueiro  selbständig 
und  erhält  den  gewonnenen  Kautschuk  nach  Abzug  verschiedener 
Abgaben  nach  dem  Werte  bezahlt.  Jedem  Seringueiro  werden  zum 
Bewirtschalten,  wie  es  am  Purus  und  Juruä  üblich  ist,  zwei  Strafsen 
zuerteill,  die  er  einen  um  den  anderen  Tag  anzapft. 

Noch  ehe  die  Sonne  um  6  L'hr  aufgegangen  ist,  begibt  sich  der 
Seringueiro  mit  einer  kleinen  Axl  (MaohadinhoJ  nebst  einigen  anderen 
Gegenständen  und  mit  einer  Flinte  für^die  Jagd  versehen  auf  den 
y^^eg  zur  Arbeit  Die  Axt  ist  an^^eiaera  langen  Stiel  befestigt  und 
besitzt  nur  eine  kleine  Schneide,   an   der  oft  Kerbe  aagebnicht  sind. 
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damit  fiie  nichl  zu  tiof  io  die  Rinde  oiadringen  kann.  Kommt  nun 
der  Seringuciro  an  den  ersten  Kautsohukbaum,  der,  insofern  er  schon 
angezapft  ist,  an  dou  Narben  leicht  erkannt  wird,  bo  führt  er  einen 
Schlag  mit  der  Axt  gegen  denselben  aue,  wobei  sie  bis  auf  den 
Splint    dringt    und    die    Rinde    etwas    umbiegt     Eine   solche  sobrage 


Ftg'.  3.    KnatidutlianitBlBr  beim  Aniaplan  du  Baumes. 
,Nach  pholographjFcher  Aufnahme  von  Oeorg  Huebiier  in  MauAw.    1904. 


Wunde  wird  dem  Baume  immer  an  einer  bestimmten  Stelle  bcigebraohtf 
und  zwar  g-enau  über  der  früheren,  so  dafs  eine  ganze  Reihe  von 
Narben  entsteht,  die  Gera^-äo  genannt  wird.  Wieviel  Wunden  man 
jedesmal  einem  Stamme  anschlägt,  hängt  von  dessen  Dicke  ab.  Kann 
ein  Mann  den  Stamm  bequem  umfassen,  so  erhält  er  eine,  wenn  dazu 
zwei  Mann  nötig  sind,  zwei  bis  vier  und  selten  mehr.  Ist  eine  Reihe 
von  Wunden,  die  immer  von  unten  angefangen  wird^  so  hoch  ge- 
worden, dafs  sie  der  Seringueiro  nicht  mehr  erreiclien  kann,  so  wird 
neben  derselben  eine  neue  angelegt.     Wenn  schon  lange  ausgenutzte 
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Bfiume  am  unteren  Stammteil  keine  Milch  mehr  geben,  so  emohtef 
man  ein  einraohös  Gerüst,  auf  das  der  Seringueiro  steigi,  uoi  den 
Stamm  weiter  oben  aDZUzapfeD.  Diese  Vorriobtung  ist  aber  nicht  be- 
sonders empfehlenswert. 

Nachdem  der  Seringueiro  dem  Baume  eine  Wunde  boigebracbl 
hat,  greift  er  schnell  zu  einem  kleinen  Blecbbecher  und  drückt  diesen 
mit  dem  scharfen  Hände  in  die  Rinde  unterhalb  der  Wunde  fest,  da- 
mit  die  auslaufende  Milch  in  denselben  Hiefsen  kann.  Diese  Arbeit 
wiederholt  sich  nun  bei  jedem  Baume;  dabei  mufs  der  Seringueiro 
oft  durch  Sümpfe  wateu  oder  auf  Baumstämmen  über  Waldbaohe 
steigen  und  immer  acht  geben,  dafs  er  keinen  Stamm  unter  den  vielen 
anderen  Bäumen  übersieht.  Ehe  er  die  ganzen  hundert  oder  mehr 
Kautsohukbäume  abgelaufen  hat,  ist  die  Zeit  verflossen,  es  ist  10  L7hr, 
selbst  Mitlag  geworden,  bis  er  auf  der  bogenrörmigen  Strafse  wieder 
zu  seiner  Baracke  gelangt  ist. 

Zuweilen  gestaltet  es  das  Terrain  nicht,  eine  Strafse  im  Bogen 
anzulegen;  sie  hat  dann  nur  eine  Riobtungf  an  deren  Bade  der 
Seringueiro  einige  Stunden  verstreichen  lassen  mufs,  damit  die  Milch 
sioh  sammelt.  Er  benutzt  diese  Zeil  meiste  um  irgend  ein  MMld  für 
sein  Mahl  zu  erlegen,  sei  es  auch  nur  einen  Affen  oder  ein  Eichhörnchen. 

Nach  kurzer  Hast  und  nach  einem  einfachen  Frühstück  begibt 
er  sich  nun  wieder  mit  einer  grijfseren  Blechkanne,  die  10 — 20  IJler 
fafat,  „Bälde"  oder  „Frasoo"  genannt,  auf  den  früheren  Weg  und 
entleert  die  Milch  aller  Blechbechi?rchen  in  dieselbe,  um  dann  mit 
gefüllter  Kanne  wieder  zurückzukehren.  Die  entleerten  Blechbecher 
werden  in  der  Nähe  des  Baumes  oft  au  Zweigen  aufbuwabrt. 

Die  heimgebrachte  Kautschukmilch  darf  nicht  lange  stehen,  da- 
mit sie  nicht  vorzeitig  gerinnt,  sondern  es  roufs  alsbald  zum  Häuchom 
derselben  geschritten  werden.  Der  Seringueiro  begibt  sich  in  eine 
kleine  Hütte,  welche  mit  Palmenbläüern  gedeckt  ist,  und  schüttet  die 
Miloh  in  eine  grofse  Blechscbüssel.  Sogleich  wird  ein  Feuer  ange- 
zündet, über  das  ein  tönernes,  krügartiges,  mit  Palmenfrüchten  ange- 
füllles  Geräts  gestülpt  wird.  Man  nennt  dieses,  etwa  einen  halben  Meter 
hohe  Oefäfs,  das  unten  offen  und  erweitert  ist  nnd  oben  eine  kleinere 
Öffnung  hat,  Boiäo.  Die  angebrannten  PaUnenfrüohte,  in  deren  Er- 
mangelung man  auch  besondere  Holzarten  nimmt,  entwickeln  bald 
einen  kräftigen  Hauch.  Nun  greift  der  Seringueiro  zu  der  sogenannten 
Forma,  einer  HoJzscheibe,  weiche  an  einem  Stiel  befestigt  ist,  über- 
giefst   dieselbe    mittels    eines    Löffels    oder   einer   Cuia   (der    halben 


FruohtBohale  von  CregcentU  Cujete)  mit  Rautscbukmilcb  und  sohiebt 
und  dreht  sie  schnell  über  dem  warmen  Kauoh.  Bald  gerinnt  nun 
die  Milch  an  der  Scheibe«  und  beim  jedesmaligen  Aufschütten  und 
Drehen  im  Hauche  bildet  sich  eine  neue  Schicht«  so  dafs  euletet  ein 
dicker  Ballen  entsteht.  Wird  dieser  so  schwor«  dafs  ihn  der  Sertn- 
gueiro  nicht  mehr  halten  kann«  so  stützt  er  ihn  durch  eine  hölzerne 
Gabel  und  dreht  ihn  mit  Bequemlichkeit  weiter. 

Hat  der  Seringueiro  alle  Milch  zum  Gerinnen  gebracht  und  aeinon 
Ballen  mehr  und  mehr  vergröfsert«  so  dürfte  es  ungeFahr  4-5  Uhr 
nachmittags  geworden  sein.  Er  kann  nun  an  seine  häusliche  Tätig- 
keit denken  und  sich  sein  Mittagsmahl  bereiten.  Oft  geht  er  zu 
diesem  Zwecke  mit  Netz  oder  Angel  noch  vorher  auf  den  Fischfang. 
So  verläuft  bei  dem  fleifsigen  Arbeiter  ©in  Tag  wie  der  andere,  und 
nur  an  Sonn-  und  Feiertagen  sowie  bei  Regen  weiter  ruht  er  aus. 
Wenn  Wasser  in  die  Blechbecher  läuft,  eo  macht  es  die  Kautschuk- 
milch zum  Häuchorn  untauglich«  deshalb  liört  die  Ernte  zur  Re^^enzeit 
auch  da  auf,  wo  keine  Übersohwemmungon  die  Strafsen  unter  Wasaer 
setzen.  Am  Ende  der  Woche  liefert  der  Seringueiro  gewöhnlich  die 
ani^efertigten  Kanlschukballen,  welche  etna  10  bis  80  Kilo  schwur 
sind,  an  den  Besitzer  des  Seriugals  ab.  In  einigen  Gegenden  ist  »s 
üblich,  die  Ballen  bis  zu  einer  bestimmten  Gröfse  zu  formen.  Die 
kleineren  Ballen  geben  besseren  Kautschuk;  so  sind  die  vom  oberen 
Madeira  als  eines  der  besten  Produkte  bekannt. 

Soll  ein  Ballen  abgetrennt  werden,  so  wird  an  der  dem  Stiel  der 
Forma  entgegengesetzten  Seite  mit  einem  scharfen  Messer  ein  Schnitt 
gemacht  und  die  Forma  durcbgestofsen.  Die  Kaulsohukballen  müssea 
nun  noch  eine  Zeitlang  der  Luft  ausgesetzt  werden,  da  sie  noch  sehr 
viel  Wasser  enthalten,  das  langsam  ausschwitzt 

Von  dieser  hier  geschilderten  Methode  der  Kautsohukgewinnung 
gibt  es  in  den  verschiedenen  Gegenden  manoherlei  AbweiohuDgen. 
So  wird  am  Madeira,  der  durch  ein  besonders  fruchtbares  Gebiet 
flieTst,  jedem  Seringueiro  nur  eine  Strafse  zuerteilt«  in  welcher  er 
dann  Tag  für  Tag  die  Bäume  anzapft.  Am  Rio  Negro«  wo  ein  anderer 
ähnlicher  Kauischukbaum,  nämlich  Hevea  dlscolor,  wächst,  enthält 
jede  Strafse  HOO  bis  500  Bäume,  weil  sie  kleiner  sind  und  dichter 
stehen. 

Besondere  Sorgfalt  mufs  übrigens  auf  das  Räuchern  der  Kautschuk- 
milch venvendet  werden,  damit  der  Ballen  keine  schlechten,  breiigen 
Stellen    bekommt    und    dadurch    an    Wert    verliert      Solch    minder- 


^v  "      'fbuk    wird    als  Kntreßaa  bezeichnet.     Auch  die  übrig- 

.  .wsLe  vüa  Kautsohuk    lassen    sich    noch   verwerten    und 

.^  Wiok«lgummi  oder  Seroaxubyj  besonders  gesammelt. 

pi»  äermgueiroe,  welche  ein  recht  primiiiveB  Waldleben  führen« 

Helatui    sich   aus  den  verschiedensten  Klemehten  zusammen.     An  den 

Klüstton,    die  schon  länger  dem  Verkehr  eruffhet  waren,    wie  am  Rio 

Ne^ro  und  Madeira^  verwendet  man  zum  Kautsohuk  sammeln  vielfach 
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Fiff.  4.'CXftntieltuki*aiiil*r  ia  der  Efttu  iMim  KiaelierB  dM  Kantacboks. 
f^Ach  photographiftcber  Aufnahme  von  Goorg  Huebnur  iit  MehAoh.    1904. 

Indianer   oder  die  mit  Brasilianern  europäischer  Abkunft  gemischten 
Nachkommen  derselben. 

Am  Purus  und  Jurud  dagegen,  deren  Gebiete  vielfach  erst  in 
der  neuesten  Zeit  zugftngig  gemacht  wurdt^n,  werden  als  Soringueiros 
vorwiegend  Brasilianer  aus  den  Nordoststasten,  namentlich  aus  Cearjl 
angeworben.  Da  diese  meist  Landarbeiter  sind,  müssen  sie  sich  den 
neuen  Lebensverhältnissen  erst  anpassen  und  verschiedene  Verrich- 
tungen erlernen.  Sie  werden  zuerst  als  Wilde  oder  „Bravos"  bezeichnet 
Buro  IJntersohiod  von  schon  Eingewöhnten,  den  Zahmen  oder  „Mansoa". 
Aufner  dorn  Kautsohuksammeln  muts  der  Seringueiro  auch  in  der 
Joffd,    im    Rudern    und    Fischefangen    und    anderen    Dingen    einige 
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Obung  und  Erfahruog  haben,  um  Beinen  Platx  auszufüllen  und  sich 
ein  erträgliches  Dasein  su  verschaffen.  Der  gröfslo  Teil  seinrr  Tätig* 
keit  wird  aber  vom  K autsch uksamrooln  in  Anspruch  genommen; 
durch  dieses  verschafft  er  sich  auch  sein  Einkooimeu.  Der  Keringueiro 
ist  Terptlicbtet,  den  von  Ihm  gewonnenen  Kautschuk  an  den  Beaitxer 
abzutlefitrrt,  von  dem  die  Lifferung  gebucht  und  nach  der  Krnte,  also 
im  Januar,  bezahlt  wird.  Dt-r  Preis  mit  einem  kleinen  Abzug  richtet 
sich  näoh  dem  jeweiügeu  Marktpreise  in  den  grofsen  Städten  Pari 
und  Mandos.  Entweder  berechnet  sich  der  Besitzer  Prozente,  wie  es 
am  üblichsten  ist,  oder  er  vermietet  die  Slrafsen  fiir  eine  bestimmte 
Menge  Kautschuk.  So  verlangt  er  lür  die  Benutzung  einer  Slrarse 
pro  Jahr  25  Kilo  Kautschuk  oder  noch  mehr. 

Die  Zeil  der  Eaulschukernte  dauert  gewöhnlich  von  Ende  Mai 
oder  Anfanu  Juni  bis  Ende  Dtzembtr  uder  Jauuar.  Sobald  die  hohen 
Überschwemmungen  eingetreten  sind,  ziehen  die  yeriugueiros,  wenn 
sie  nicht  auf  dem  trockenen  Lande  einen  Zufluohieorl  haben,  in  kleine 
Baracken,  die  in  der  Nähe  der  grofsen  Baracke  (Barav^o)  vom  Be- 
sitzer errichtet  sind.  Hier  helfen  sie  ihrem  Faliäo  bei  mancherlei 
Arbeiten,  als  Hauten,  Bäume  lallen  und  Holz  spalten,  das  auf  den 
vorbeifahrenden  Dampfern  zum  Heizen  benutzt  wird. 

Rechnet  man  die  Erntezeit  auf  6,  höchstens  3  Monate  und  zieht 
davon  die  Sonn-  und  Feierlaije  und  die  He^entage  ab,  so  ergeben 
sich  im  Mittel  ungefähr  l'JU  Arbeitstuge  für  das  Jahr.  Der  Ertiag 
des  Kautschuks  einer  Strafse  für  den  Tag  ist  nach  den  Gegenden 
ein  recht  verschiedener,  er  schwankt  zwischen  1  und  10  Kilo.  An 
den  unteren  Flufsläufen  berechnet  man  den  tätlichen  Ertrag  auf  2  bis 
5  Kilo,  was  einem  Jiihresortrag  von  etwa  300  bis  4ÜÜ  Kilo  entspricht 
Dagegen  werden  im  Hinlerlande  der  oberen  Flufslüufe  weit  höhere 
Erträge  erzielt,  die  sich  im  Jahre  etwa  auf  600— 800  Kilo  belaufen; 
ja,  es  sind  Källo  vorgekommen,  wo  einzi>lne  Seringuoiros  über 
1000  Kilo  Kautschuk  gerrntet  haben.  Keoht  wechselnd  ist  am  Ama* 
zonensirom  auch  der  Werl  des  Kautschuks,  denn  dieser  ist  teils  von 
dem  veränderlichen  Marktpreise  in  Europa  und  Nordamerika  abhangig, 
teils  von  dem  schwankenden  Geldkurse  der  Landesmünze. 

lu  der  neueren  Zeit  hat  der  Paragummi  Marktpreise  von  7  bis 
14  Mark  für  ein  Kilo  durchgemacht,  und  kann  man  wohl  den  mittleren 
Wert  auf  10 — 12  Mark  annehmen.  Für  den  Seringueiro  gehen  von 
diesem  Werte  zunächst  '/i  ^"  Steuern  ab,  wozu  noch  kleinere  Un- 
kosten und  die  Prozente  des  Besitzers  kommen.  Den  jährlichen  Ver- 
dienst eines  Kaulsohukeammlers  kann  man  bei  gewöhnlichen  Verhall- 


nissen  ungefähr  auf  1500—2000  Mark  an  den  unteren  Flursläufen  und 
auf  2000 — 3600  an  dem  Quellgebiet  der  KlüBse  annehmen. 

Sind  jedoch  alle  Umstände  günstig,  so  kann  ein  solcher  Verdienst 
sich  fast  auf  10  000  Mark  steigern.  Ein  Seriogueiro  hat  aber  auch 
nicht  unbcträohtlioho  Ausgaben;  alle  seine  nedürfnisse,  selbst  einen 
Teil  der  Lebensmittel,  mufs  er  sich  von  seinem  Paträo  kaufen,  denn 
am  Amazonenstrome  wird  fast  keine  Landwirlschal^  betrieben.  Durch 
den  langwierigen  Transport  auf  den  Dampfern  und  den  Oevinn,  den 


Fig.  3.    Sortieren  und  Elopmekec  das  KABUchalci  ia  Kulos. 
Nach  pbotographiflcber  Aufnahme  tod  Odorg  Huebner  in  Man&oe.    1904. 

der  Hesitzer  für  sich  beansprucht,  steigern  sich  die  Preise  der  Waren 
oft  bis  zD  einer  enormen  Hähe.  So  kommt  es  vor,  dafs  ein  Kilo 
Kaffee  20  Mark,  ein  Sack  Salz  160  Mark  und  eine  Flasoho  ^ucker- 
robrbranntwein  5  Mark  kosten.  Der  Wert  der  Waren ,  die  der 
Seringueiro  erhebt,  wird  ihm  angeschrieben  und  später  von  der 
Bezahlung  des  Kautschuks  abgezogen.  Oft  ereignet  es  sich,  dafb  die 
Ausgaben  den  Wert  des  geerntelen  Kautschuks  übersteigen;  dann 
wird  der  Seringueiro  dem  Besitzer  verschuldet  und  mufs  seine  Schulden 
im  nächsten  Jahre  wieder  abarbeiten,  wenn  er  nicht  in  dauernder 
Abhängigkeit  bleiben  will.     In  früheren  Zeiten  sind  die  Arbeiter  TOa 


ihren  Patiöes    meist    überrorteilt    und    um    den  Oevina  ihrer  Arbeit 
bein^^  vordeo,  vie  es  suw«ileii  noch  j«lxi  gesehiefat. 

Seriogueirofi.  die  fi«i&ig-  und  sparsun  sind  nad  eimig«  latolUg««« 
bcBÜxen,  Terdienen  indnwen  oft  viel  0«ld  oad  g«l«Bg«a  dtonn  «xilit 
anoh  in  den  BesitB  eines  eigenen  Seringals.  Die  meisten  abt»"  T»r> 
sehwenden  den  erlaüglen  Gewinn  bald  wieder  xnf  HeiMo,  die  fUe  nach 
ihrer  Heinut  unternehmen.  In  der  !^it  nach  der  Kautaohukemte  vun 
Janaar  bis  April  herrscht    in    den    grorsen  f^idten  PvA  und  Xlambrn 


Fig.  6.    StatloD  7<ti  de  Copte  *b  SoUnS«!  (alttltnr  AoiAsoiiBiutTam): 

rtehU  un  Band*  .^«tm  bruiltaoiU" 

Nach  photographiacher  Aufnahme  von  K   Ule.    April  190S. 


ein  flottes  Treiben.  Theater,  Zirkus,  HoielR  und  Knurieuto  rnaoh«n 
g^le  Oesohäfte  duroh  die  Serin^ueiros,  welche  ihr  Geld  auttfrebea» 
um  dann  von  neuem  den  Erwerb  su  beginnen. 

Von  den  vielen,  welche  nach  dem  Amazonenstrorae  goKogen  sind» 
um  dort  ihr  Gliiok  zu  machen,  gelingt  dies  nur  wpnigon,  denn  die 
einen  erliegen  Krankheiten^  die  anderen  finden  harte  Arbeit  und  ISnt* 
behruiigen. 

Es  ist  hier  hauptsaobltoh  die  Gewinnung  von  Paragiimmi  be- 
handelt worden,  der  mehr  als  -/s  ^^'^^  Kaulsohiiks  vom  Aniatonon- 
strume  ausmacht.     Neben    diesem  und   einigen    Kaulschukttorien   von 
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K'eriDR^rer  Bedeutung  gibt  es  aber  noch  den  sogenannten  Cauoho 
der  Peruaner,  der  von  einer  0&stiIlo&-Art  gewonnen  wird.  Bisher  ist 
dieser  Baum  für  Cashtloa  elastioa  angesehen  worden^  die  schon  als 
Kautschuk! ieferani  für  Mittulamerika  erwähnt  wurde.  Der  Baum  vom 
Amazonenstrome  ist  aber  erst  ktirzlioh  als  eigene  Art  „Castilloa  Ulei" 
erkannt  und  beschrieben  worden.  Man  findet  ihn  meist  entfernt  von 
den  Flüssen  in  den  Wäldern  des  Innern,  wo  er  oft  zu  riesigen 
Exemplaren  gedeiht.  Bei  Gewinnung  diese«  Kautschuks  wird  Raub- 
bau getrieben,  indem  man  die  Bäume  fällt  und  die  Milch  mit  einem 
Male  ubzapft  In  sehr  primitiver  Weise  wird  die  Kautsohukmilob 
in  ErdlÖcbem  zum  QerizuieD  gebracht  und  kommt  dann  in  grofseOf 
schmutzigen  Fladen  in  den  iiaadel.  Die  ganze  Gewinnung  dieses 
Caucho  wird  wegen  des  damit  verbundenen,  mehr  abenteuerlichen 
Lebens  den  Peruanern  überlassen.  Um  den  Cauoho  auszubeuten, 
kommen  die  Peruaner,  da  er  in  Peru  selbst  vielfach  schon  verschwunden 
ist,  als  sogenannte  Cauoheiros  in  Menge  nach  Brasilien.  Der  Caslilloa- 
Kautschuk  gilt  gewöhnlich  nur  halb  so  viel  wie  der  Paragummt; 
seine  Gewinnung  lohnt  aber  auch,  da  er  auf  einfachere  Weise  ge- 
erntet wird. 

Der  meiste  Kautschuk  kommt  mit  den  Dampfern  in  den  Monaten 
Dezember  bis  April  in  den  Stadien  an,  wo  er  verzollt  und  den  Ex- 
porteuren übergeben  wird.  In  besonderen  Magazinen  wiid  der  Kaut* 
sohuk  dann  gewogen,  sortiert  und  gebucht.  Dabei  werden  die  grofsen 
Ballen  in  der  Mitte  durchschnitten,  nm  ihre  BesohaSenheit  genau 
prüfen  zu  können.  Erst  dann  werden  sie  in  Kisteu  verpackt  und 
nach  Nordamerika  oder  Europa  verschickt. 

Der  KautBchukhaudel  gibt  dem  ganzen  Gebiete  des  Amazonen- 
Biromes  seine  Bedeutung  und  liefert  den  grörsten  Teil  zu  den  Staatsein- 
nahmen. Durch  ihn  wurden  zahlreicheirrofseNebenflüsse,  aufwelchenjetzt 
viele  gröfsere  und  kleinere  Dampfer  vorkehren,  bis  zu  ihrem  äufsersten 
Ende  erschlossen.  Aber  auch  der  Welthandel  beginnt  sich  mehr  und 
melir  auszudehnen,  da  der  Amazouensirom  wie  kein  anderer  Strom 
der  Welt  weit  hinauf  von  Ozeandampfern  befahren  werden  kann. 
Kameutlioh  Manaos  gleicht  jetzt  einem  Seehafen,  wo  monatlich  eng- 
lische, deutsche,  italienisobe  und  zuweilen  amerikanische  Dampfer 
verkehren.  Dafs  zuzeiten  in  den  Zentren  des  Handelsverkehrs  auch 
viel  Geld  zusammenfltefst,  sieht  man  an  den  Einrichtungen  dieser 
Städte,  die  ganz  der  neueren  Kultur  angepaf^t  sind.  So  überrascht 
ManiiOB  durch  seine  breiten,  offenen  Su-afsen,  durch  seine  elektrischen 
Strapsen  bahnen  und  elektrische  Beleuchtung  sowie  seine  Prachtbauten. 
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Noch  nimmt  die  Ausfuhr  von  Kautschuk  bei  dem  steigenden 
Bedarf  jäbriioh  zu  und  wird  nooh  lange  eine  Quelle  des  Aufschwunges 
jener  Gegenden  sein,  bis  einmal  die  Wälder  erschöpft  sind  oder  man 
durch  die  Kultur  der  Kautsohukbäume  gröfsere  Mengen  dieses  so 
nützlichen  Produktes  auf  den  Markt  bringen  wird. 


■^^Ifef 


Ober  die  Entstehung  des  Petroleums. 

Von  Dr.  W.  Golhan  in  B«rlio. 


I  ■  ist  ein  eigenarlig^fl  Schicksal  in  der  Naturwissen  seh  aO.  dars 
gerade  das  AUläglicbatef  QewiShnlicfasle  häußg  seiner  Entstehung 
QDd  Ursache  nach  am  venigsten  aufgeklärt  ist.  Trotx  der 
riesigen  Fortsührittc,  die  die  Naturwissensohaflen  iu  dem  letzten  Jahr- 
hundert gemacht  haben,  trotz  ständig  fortgesetzten  eifrigsten  Studiums 
stehen  vir  der  Lösung  mancher  Probleme  so  fem  als  je.  Zu  diesen 
Problemen,  über  die  schon  unendlich  viel  Tinte  verschrieben  ist, 
ohne  dafs  ein  geschlossenes  Resultat  erzielt  wurde,  gehurt  auch  die 
Entstehung  des  Petroleums,  dieses  trotz  Qas  und  Elektriziinl  noch 
immer  unontbehrliahen  ^flüssigen  Gesteins".  Diese  so  ungemein  ver- 
breitete, an  gewissen  Stellen  der  Erde  in  so  ungeheuren  Quantitäten 
auftretende  Substanz  bat  natürlich  seit  langem  das  Interesse  der  Natur- 
forscher  erregt,  und  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Steinüls  hat 
60hon  viel  (Copfzerbreohen  verursacht. 

Gerade  jetzt,  wo  in  der  Provinz  Hannover,  in  der  Gegend  von 
Wietze  und  Steinförde,  viel  Petroleum  erbohrl  worden  ist,  »oheinl  es 
angebruohl,  über  diese  Frage  etwas  Näheres  zu  erfahren,  zumal  in 
allerlctzior  Zeil  unsere  Ansohanungen  in  dieser  Richtung  uro  ein  Be- 
deutendes gefördert  worden  sind.  —  Betreffs  der  Gewinnung  dee 
Petroleums  sei  nur  kurz  bemerkt,  dafs  es  durch  Anbohren  der  Brd* 
rinde,  durch  Bohrlöcher,  gewonnen  wird,  aus  denen  es  zunächst  von 
selbst  ausfliefst,  ja  oft  meterhoch  emporspritzt,  bis  der  unten  horrsohonde 
Druck  nachiäfst  und  man  genötigt  ist,  es  mit  Pumpen  aus  der 
Tiefe  heraufzubeben.  Das  frisch  aus  dem  Bohrloch  kommende  Petroleum 
ist  nicht  etwa  gleich  gebrauchsfertig;  es  bedarf  erst  eines  Roinigungs- 
Prozesses,  der  Ifafflnation,  wodurch  man  aus  dem  oft  fast  schwarzen 
Robpetroleum  —  aufser  den  Nebenprodukten  —  das  bekannte  wasser- 
helle Handelspetroleum  erhält. 

Wir  wenden  uns  nunmeltr  der  Frage  nach  der  Entstehung  des 
Petroleums  zü  und  wollen  zunächst  einige  ältere  Theorien  und  auf 
unser  Problem  bezügliche  Beobachtungen  besprechen.    Nachdem  man 
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erkannt  hatte,  dafs  die  Steinkohlenlager  organischen  Ursprungs  sind, 
d.  h.  aus  organischen  Wesen,  nämlich  aus  Pflanzen,  horrorgogangen 
sind«  drängte  sich  dieselbe  Ansicht  auch  für  das  Petroleum  auf,  nur 
dafs  man  hier  tierische  Reste  für  die  Urmaterialien  hielt.  Zwar  hat 
ein  berühmter  Chemiker,  der  Kusse  Mendelojew,  angenommen,  dafs 
das  Erdöl  sich  direkt  durch  Vereinigung  von  Kohlenstoff,  der  als 
Kohlensäure  in  der  Luft  und  im  Boden  in  Menge  vorhanden  ist,  und 
Wasserstoff  bilde  —  das  Petroleum  ist  nämlich  ein  Gemisch  flüssiger 
Kohlenwasserstoffe  — ,  jedoch  hat  sich  diese  Ansicht  schon  darum 
keines  besonderen  Beifalls  zu  orfreuen  gehabt,  weil  dafür  sprechende 
Beobachtungen,  die  allein  einer  bloTsea  Hypothese  Festigkeit  verleihen 
können,  aus  der  Natur  selbst  fehlten. 

Mehr  für  sich  hat  die  Annahme  der  Entstehung  aus  Tierresten, 
da  hierfür  direkte  Belege  aus  der  Natur  beizubringen  sind.  Man  hat 
nämlich  in  Amerika  in  den  Schalen  vorweltlioher  ausgestorbener  Tiere, 
sogenannter  Ammoniten,  Petroleum  gefunden,  das  der  Natur  der  Sache 
nach  nur  herrühren  konnte  von  dem  Körper  des  Tieres,  das  die  Schale 
bewohnt  hatte  und  in  das  Gestein  eingebettet  worden  war.  Man 
kennt  ferner  eine  grofso  Anzahl  Gesteine,  die  zahlreiche  Reste  von 
vorweltlichen  Tieren  enthalten  und  von  organischer  Substanz  so  stark 
<lurchtränkl  sind,  dafs  sie  beim  Ausoblagen  einen  eigeulümhchen 
stinkenden  Qeruoh  verbreiten;  es  sind  die  sogenannten  bituminösen 
Gesteine  (nach  der  genannton  Eigenschaft  auch  Stinkkalke,  Stink- 
schiefer  genannt},  die  beim  Erhitzen  in  geschlossenen  Oefäräen,  also 
beim  Destillieren,  SteinÖl  abgeben.  Auch  hier  liegt  der  Schlufs  nahe, 
dafs  der  Bitumengebalt  oder  der  Ölgehalt,  von  der  Zersetzung  der 
«hedem  in  den  Schalen  vorhanden  gewesenen,  jetzt  verschwundenen 
Tierkörper  herrühre.  Solche  Stinkkalkc  und  Stinkschiefer  besitzen 
auf  der  Erde  eine  ungeheure  Verbreitung  und  können  sehr  wohl 
zur  Entstehung  gewaltiger  Mengen  von  Steinöt  Veranlassung  gegeben 
haben.  Sind  die  Stinkkalke  besonders  feinkörnig  und  homogen,  so 
SLod  sie  ein  wichtiges  Material  zur  Asphaltierung  der  Slrafsen.  Sie 
werden  fein  gemahlen  und  dann  mit  heifsem  Stampfeisen  auf  den 
Strafsen  zusammen  gestampft,  wodurch  sie  infolge  des  Ritumen- 
gehaltes  wieder  zusammenbacken  und  festes  Gestein  bilden  wie  an 
dem  Orte,  wo  sie  gewonnen  werden.  Die  Leser,  die  in  Grofsstädten 
wohnen,  haben  sicherlich  schon  oft  diese  Art  der  Aspbaltierung  auf 
den  Strafsen  beobachtet.  Solche  gleichmärsig  feinkörnigen  Gesteine 
geben  nun  zu  denken,  indem  man  in  ihnen  meist  nur  üufserst  wenige 
Tierreste  findet,  deren  Körper  natürlich  nicht  ausgereicht  haben  können, 
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um  das  Mineral  so  stark  mil  Bitumen,  d.  h.  KohlenwasserstoETea  zu 
durchtränken.  Man  griff  daher  zu  der  Ausflucht,  dafs  das  Bitumen  ia 
diese  Gesteine  von  aufsen  hineinfiltriert  sei,  wobei  aber  die  Frage 
offen  blieb,  woher  es  denn  komme.  Ferner  haben  aber  diese  Qesleine 
bäußg  eine  so  dichte,  fe^te  BesohafTonhoit,  daTB  man  wiederum  nicht 
begreift,  wie  denn  dae  Bitumen  ein  so  festes  Oefüge  durchdrungea 
haben  soll. 

Inzwischen  erhielt  die  Theorie,  die  die  Gntstehung*  des  Petroleums 
aus  Tierresten  annahm,  dadurch  eine  weitere  Stütze,  dars  es  dem 
Chemiker  Engler  in  Karlsruhe  gelang,  Petroleum  künstlich  aus  Tier- 
resten im  r^boratorium  herzustellen.  Dadurch  war  jedenfalls  direkt 
erwiesen,  dafs  das  Petroleum  Tierkörpern  seine  {Entstehung  verdanken 
kann.  Später  trat  dieser  Annahme  jedoch  eine  andere  Hypothese  ent- 
gegen. Kini^re  Chemiker  (Krämer  und  Spilker)  hatten  aus  einem 
Seeschlamm  ein  Wachs  berausdestilliert,  daö  bei  weiterer  Umsetzung 
und  UestillatJon  Petroleum  ähnliche  Ole  lieferte.  Sie  nannten  dieses 
Wachs  „Algenwacbs"*,  in  der  Meinun;r,  daPs  sie  in  dem  benutzten 
Schlamm  eine  Anhäufung  jener  im  Wasser  zu  Millionen  und  Aber* 
miUionen  lebenden  mikroskopisch  kleinen  Ptlanzen  vor  sich  hatten, 
die  man  Algen  nennt.  Sie  glaubten  spoziell.  es  mit  einer  Ablagerung 
von  jenen  kleinen,  mit  Kinselpanzern  versehenen  Algen,  den  zier- 
lichen Diatomeen,  zu  tun  zu  haben,  die  im  lebenden  Zustande  in 
ihrem  Körper  etwas  öl  enthalten.  Dem  Leser  ist  solche  „Diatomeen- 
erde"  vielleicht  unter  dem  Namen  „Kieselgur^'  bekannt:  sie  wird 
namentlich  bei  der  Üynumitlabrikalion  in  grofsen  Mengen  gebraucht. 
Da  die  Chemiker  spater  horten,  dafs  auch  noch  andere  Algen  Ol  führeo, 
änderten  sie  ihre  Meinung  dahin  ab,  dafs  sie  auch  diese  für  die  Bildung 
ihres  „Algenwachsea"  verantwortlich  machten.  Da  in  der  Tat  diese 
winzigen,  oft  nur  wenige  Tausendstel  Millimeter  grofsen  WeseQ  in 
ihrer  Gesamtheit  mächtige  Lager  bilden,  so  war  die  Annahme  dieser 
Forscher  nicht  von  der  Hand  zu  weisen;  auch  sie  hat  ihre  Anhänger 
gefunden. 

Wir  haben  somit  zwei  entgegengesetzte  Anschauungen  über  unseren 
Gegenstand:  Auf  der  einen  Seite  wird  die  E^^ntstehung  des  Petroleoms 
aus  Tierrosten,  auf  der  anderen  diejenige  aus  Pflanzenresten  behauptet. 
Welohe  ist  nun  die  richtige,  und  wie  sollen  wir  hier  eine  Ent- 
scheidung treffen,  da  beide  Anschauungen  durch  das  Experiment  wohl- 
begründet scheinen?  Nachdem  wir  gesehen  haben,  dafs  die  oben  be- 
sprochenen bituminösen  Gesteine,  als  in  ungeheurer  Menge  und  Ver- 
breitung auftretend,  wahrscheinlich  dasjenige  Material  darstellen,  denen 
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das  Petroleum  putstammt,  werden  wir  auf  unsere  Fragen  am  ehesten 
eine  Antwort  erhalten,  wenn  wir  die  Entstehungsweise  dieser  im  all- 
gemeinen aufdecken,  hierüber  worden  wir  am  besten  Klarheit  erlangen, 
wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  wie  solche  Gesteine  noch  heute  ent- 
stehen.  Früher  war  man  in  der  Geologie  der  Ansicht,  dafs  in  den  Jahr- 
millionen zurückliegenden  Zeiten,  in  denen  z.  B.  die  Steinkohlenlager 
entstanden,  alles  oder  vieles  anders  gewesen  sein  müsse  als  heute,  dafs 
damals  andere  Kräfte  auf  der  Erde  tälig  waren  als  jetzt.  Von  dieser 
Ansicht  ist  man  ständig-mehr  abgekommen.  Der  Satz  des  Ben  Akiba 
.,Es  ist  alles  schDU  einmal  dagewesen"  bewahrt  auch  hier,  wie  so  oft. 
seine  erprobte  Gültigkeit.  Je  mehr  die  Forschung  in  der  Geologie 
fortschreitet,  desto  mehr  kommt  man  zu  der  Ansicht,  dafs  in  den 
Perioden,  aus  denen  uns  organische  Reste  überhaupt  erhalten  sind, 
Verhättniüse  auf  dem  Erdball  geherrscht  haben,  die  sich  —  abgesehen 
von  den  Einflüssen  der  heutigen  Kultur  —  mit  den  heutigen  durchaus 
in  Parallele  stellen  lassen.  Mag  auch  das  Klima  im  allgemeinen  früher 
gleiohmüfsigei'  auf  der  Erde  gewesen  sein,  mögen  Zeiten  gewaltiger 
vulkanischer  Tätigkeit  die  ruhige  Entwicklung  der  firde  unterbrochen 
haben,  mögen  die  Pflanzen,  die  Tiere  andere  geworden  sein,  die  all- 
gemeinen Existenzbedingungen  waren  doch  seit  ungeheuren  Zeit- 
räumen äbuliche,  seit  Zeiträumen,  gegen  die  die  Spanne  menschlicher 
Zeitrechnung  nur  eine  Sekunde,  ein  Pulsschlag  der  Ewigkeit  isL 

Das,  was  uns  jetzt  als  fester  Sandstein,  iSchiefer,  Tonschiefer  usw. 
entgegentritt,  war  nicht  immer  festes  Gestein.  Vor  undenklichen 
Zeiten  waren  diese  Gesteine  weicher,  zerreiblicher  Sftilamm  oder  Sand. 
Seit  den  Millionen  von  Jahren  aber,  seit  dies  der  Fall  war,  haben 
sich  die  Bestandteile  mehr  und  mehr  verfestigt  und  verkittet,  ein 
Vorgang,  den  der  gewaltige  Druck  der  später  darüber  abgelagerten 
Oesteinsroassen  befördert  hat.  Auch  das,  was  jetzt  weicher  Sand  und 
Schlamm  ist,  wird  nach  Millionen  von  Jahren  in  festes  Gestein  ver- 
wandelt sein.  Wenn  wir  also  heute  Ablagerungen  studieren  wollen,  die 
den  bituminösen  Gesteinen  entsprechen  und  dereinst  ebenfalls  solche 
bilden  werden,  dürfen  wir  natürlich  nicht  erwarten,  diese  Ablagerungen 
schon  als  wirkliche,  feste  Gesteine  vorzuünden.  Entsprechend  ihrem 
jungen  Alter  werden  sie  noch  schlammig-weiche  Beschaffenheit  haben, 
im  übriiren  aber  müssen  sie  —  ihn-n  Bestandteilen  und  insbesondere 
ihrem  chemischen  Verhalten  nach  —  mit  den  fertigen  bituminösen 
Gesteinen  übereinstimmen.  Solche  Ablagerungen  sind  in  der  Tat 
durch  die  eifrigen  Forschungen  des  Geologen  und  Botanikers  Potoniö 
aufgefunden  worden,   und  zwar  in  solcher  Menge,   dafs  man  begreift, 

aimtnel  und  Erds.    iVSö.    XVIJ.  Vi.  36 
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woher  die  Massen  der  bitumiDÖsea  Gesteine  der  Vorzeit  stammen. 
Wir  haben  bereits  ein  solches  in  der  Bildung'  begriffeaes  -Gestein* 
vorhin  erwähnt:  es  ist  dasselbe,  aus  dem  die  Chemiker  das  -Al?eo- 
wachs"  und  Petroleum  u'ewonneo  hatten.  Ein  Irrtum  von  ihrer  Seite 
jedoch  war  die  Annahme,  dafs  sie  es  mit  Diatomeenerde  (Kieselgur^ 
zu  tun  hätten.  Es  finden  sich  zwar  auch  Kieselalsren  darin,  jedoch 
nur  in  gerin^rer  Menge.  Die  c-rofse  Masse  dt^s  Schlamms  besteht  aus 
den  Resten  aller  der  Onranismen.  die  ehedem  das  Wasser,  auf  dessen 
Grund  'ler  Schlamm  abgelagert  wurde,  bevölkerten.  Es  sind  Reste 
von  Insekten  und  jenen  winzi:/rn  Krebschen,  die  man  in  frisch  ge- 
schöpftem  Seewasser  so  häufig  üink  faerumschiefsen  sieht,  femer  Reste 
von  Land-  und  Wasserpflanzen,  namentlich  aber  auch  von  jenen 
ungemein  kleinen  Aliren.  die  oft  ganze  Wasserflächen  mit  grüner 
Farbe  überziehen.  «Das  Wasser  blüh?.-  wie  das  Volk  sagt  Diese 
AI<ren  enthalten  oft  betriichtlicbe  Mengen  Ölis^er  Substanz,  und  Potoaie 
war  der  Ansicht,  dafs  der  Öl-  und  Wachsgehalt  des  Schlammes  zum 
bedeutenden  Teil  auf  Rechnunir  dieser  .Öialgen'",  der  Wasserblüte,  zu 
setzen  sei.  Leider  gelingt  es  nur  schwer,  ein  genügend  grofses  Quantum 
dieser  wenige  Tausendstel  Millimeter  grofsen  Wesen  zu  erhalten,  um 
direkt  die  Möglichkeit  der  Ol<rewinnung  daraus  zu  beweisen.  Im 
Sommer  IdOl  wurden  an  das  L'fer  des  Wannsees  bei  Berlin  grofse 
Massen  solcher  Wasserblüte  vom  Winde  antretrieben  und  aufgesammelt 
Ein  entnprechendes  Quantum  davon  wurde  dann  demselben  Chemiker, 
der,  wie  erwähnt,  aus  Tierresten  Petroleum  hergestellt  hatte,  zur  Unter- 
suchung; übersandt,  und  es  gelang  ihm,  aus  diesen  Pflanzen  —  trots 
ihrer  Kleinheit  sind  es  durchaus  echte  Pflanzen  —  eiu  öl  herzustellen, 
das  dem  Petroleum  sehr  ähnlich  ist  und  selbst  als  Petroleum  bezeichnet 
werden  kann.  Hiermit  war  der  Beweis  2*eliefert.  dafs  gewisse  Pflanzen  — 
und  zwar  sehr  uewöhnliche  Pflanzen  —  ebensogut  wie  die  Tiere  zur 
Biidunir  von  Petroleum  Veranlassuns"  gegeben  haben  können.  Wie 
man  sieht,  lie^t  auch  bei  dieser  Frage  der  richtige  Weg  in  der  Mitte 
zwischen  den  herrschenden  Extremen:  Nicht  das  Tier,  nicht  die  Pflanze 
allein  sind  für  die  Bildung  des  Petroleums  verantwortlich  zu  machen, 
aondern  beide  zusammen  haben  unter  oewissen  Bedingungen  zur 
Entstehunji"  des  Mineralöls  beiy'etragen. 

Der  Schlamm  —  Faulschlamm  oder  Sapropel  wird  er  in  der 
Wissenschaft  genannt  — ,  aus  dem  die  beiden  Chemiker  Krämer  und 
Spilker  ihr  ..Algenwachs"  hergestellt  hatten,  ist  eine  Ablagerung, 
die  sehr  wenig-  fremde,  insbesondere  sehr  wenig  mineralische  Bei- 
mengsei   enthält,    er    besteht    fast    allein    aus    den    oben   erwähnten 
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organischen,  teile  pllanzlichen,  teils  tierischen  Resten.  Dieser  Schlamm 
wird  beim  Trocknen  unsreheuer  fest  und  hart,  so  dafs  es  unmö^-lioh 
ist,  Stücke  davon  zu  zerbrechen  oder  zu  zerschlagen.  In  diesem 
trockenen  Zustand  erinnert  dieser  Schlamm  lebhaft  an  ein  wohl* 
bekanntes  Kohlengestein,  an  die  Cannel-  oder  Hoghead'Kohle,  die 
hier  und  da  in  allen  Kohlenbezirken,  besonders  aber  in  Australien  in 
ungeheuren  Mengen  auftritt  und  daselbst  Landschaften  biUlot,  die 
einigermafsen  an  unsere  ^Sächsische  Schweiz'*  erinnern.  Diese  Cannel- 
koble  wird  oder  wurde  abgebaut  und  zur  Fabrikation  vnn  Petroleum 
benutzt.  Sie  entspricht,  wie  die  mikroskopiscbo  Untersuohuug  lehrt, 
auch  nach  ihren  Bestandteilen  genau  dera  oben  besprochenen  Schlamm. 
Immerbin  sind  diese  Cannelkohlen,  die  sich  von  den  gewöhnlichen 
Steinkohlen  äufserüch  durch  matten  Glanz  und  die  grofse  Festigkeit 
auszeichnen,  etwas  nicht  sehr  Häufiges,  ebenso  wie  dies  mit  dem 
heutigen  Vorkommen  der  reinen,  organischen  Faulsohlamme  der  Fall 
i8>.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  treten  minerallsohe  Bestandteile, 
wie  namentlich  Kalk  und  Ton  hinzu  —  Kalk  namentlich  in  Süfswasser- 
blldungen,  Ton  bei  Ablagerungen  im  Mocre  — .  Als  solche  ist  besonders 
der  Schlick  des  Wattenmeeres  der  Nordsee  zu  nennen,  jener  schwarze, 
beim  Trocknen  grau  werdende,  sohlüpfriga  Schlamm.  Diese  stark  mit 
mineralischer  Substanz  durchsetzten  Schlamme  entsprechen  dem,  was 
wir  oben  als  „bituminöse  Gesteine"  bezeichnet  haben.  Im  Laufe  der 
Jahrbunderttausende  zerstMzen  sich  dann  die  organischen  Bestandteile 
dieser  Gesteine  in  der  Weise,  dafs  sie  immer  mehr  .^bituminös'*  werden^ 
immer  mehr  Petroleum>Bestandleile  enthalten.  Daher  geben  die 
fertigen,  fossilen  Gesteine  weit  mehr  Petroleumöle  als  die  jetzigen, 
ganz  jungen. 

Da  es  keineswegs  immer  grofse  Tiere  sind,  die  in  den  Schlammen 
und  Gesteinen  das  Bitumen  erzeugen,  vielmehr  gerade  die  kleinsten, 
nur  im  Mikroskop  wahrnehmbaren  Lebewesen,  verstehen  wir  auch, 
warum  gröfsere  Tierreste  in  diesen  Ablagerungen  so  selten  sind. 
Die  Kteinwosen  sind  natürlioh  dem  blofsen  Auu-e  nicht  wahrnelimbar; 
unter  dem  Mikroskop  sind  sie  meist  auch  nur  in  jüngeren  Ablage- 
rungen noch  sichtbar,  da  sie  sich  bei  grÖfserem  Alter  des  Gesteins 
vollständig  zersetzen.  Immerhin  hat  man  in  einigen  Fällen  in  schon 
sehr  alten  Gesteinen  noch  Kieselalgen,  Schwammnadeln,  Krebstiere, 
Algen  u,  a.  nachweisen  können.  Bestandteile,  die  ja  auch  in  den 
heutigen  entsprechenden  Ablagerungen  eine  Hauptrolle  spielen. 

Nachdem  wir  diejenigen  Gesteine,  die  wir  als  die  Urmaterialien 
■des  Petroleums  ansehen  müssen,    kennen  gelernt  haben,   bleibt  noch 
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So  klärt  sich  in  einfaohBter  Weise  der  Zusammenbang  swischen 
Salz  und  Petroleum,  ohne  dafs  Katastrophen  zu  Hilfe  genommen 
werden  müfsten.  Ja,  wir  können  hervorheben,  dafs  der  Salzgehalt 
die  Fau lachlamm bildung  insofern  begünstigt,  als  die  Reste  der  ab- 
gestorbenen Organismen  durch  eben  diesen  Salzgehalt  besonders  gut 
konserviert  werden,  ein  Umstand,  der  für  die  spätere  Zersetzung 
dieser  Organismen  zu  Bitumen  nur  von  Vorteil  sein  kann. 
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Binnenschiffahrt  und  Kanalprojekte  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika. 

Von  F.  Litk«  in  Berlin. 


pn    der  Sitzung   des   groFspn  Ausachusseft   des  Zentral  Vereins    für 

^  Hebung    der    deutäohcn    FliiTs-    und    KanalschifTahrt    hicll    Herr 

Baurat  Contaf^  Ende    vori^n  Jahres    einen  Vortrag   über   das 

obij^e  Thema,   der  jetzt   in  der  Zeitsohrirt  für  Binnenschiffahrl 

(lti05  No.  1)  abgedruckt  ist 

Von  den  8000  km  der  während  der  Jahre  182U  bis  1890  in  den 
Vereinigten  Staaten  gebauten  künstlichen  Wasserstrarsen  sind  danach  im 
Laufe  dieser  Zeit  meist  wogen  zu  kleiner  Abmessungen,  aber  auch 
wegen  uDzeitgemäfser  Anlage  oder  weil  sit*  mit  der  Zeil  durcli  andere 
moderne  Verkehrsmittel  überholt  worden  sind,  3000  km  wieder  auf- 
gegeben worden,  so  dafs  der  gegenwärtige  Bestand  an  schiffbaren 
Kanälen  etwa  6000  km  betrügt,  eine  Zahl,  die  von  Deutschland  mit 
6000  km  überhult  und  von  Frankreich  mit  5000  km  erreicht  wird. 
Die  in  Amerika  vorhandenen  BionenBchifTahrtsstrarsen  Knden  sich  in 
drei  Hauptgebieten,  im  Gebiete  der  Küetenkanäle  am  Atlantischen 
Ozean,  hauptsächlich  in  Ponnsylvanien,  im  Qebiele  der  ..grotsen 
Seen"  und  des  Hudson- Strom  es  und  im  Mississippigebiete.  Während 
die  im  Küstengebiete  befindlichen  künstlichen  Wasser  st  rafsen  alt  sind 
und  wegen  ihrer  geringen  Abmessungen  nur  untergeordnete  Bedeutung 
haben,  hat  sich  im  zweitgenannten  Gebiete  auf  den  Wasserst  rafsen 
mit  ca.  2300  km  Qesamtiängo  und  250  000  qkm  WasserQäche,  die  für 
Schiffe  mit  einem  Tiefgang  von  6  bis  7  m  eingerichtet  sind,  ein  sehr 
bedeutender  Schiffahrtsbetrieb  entwickelt  Scbliefslich  hat  das  Missis- 
sippigebiet für  den  Ausbau  eines  weilen  Netzes  von  W^asserstrafsen 
noch  eine  grofse  Zukunft 

Die  „grofsen  Seen"  an  der  Grenze  Canadaa  haben  bekanntlich 
eebr  verschiedene  liöbenlagen  über  dem  Meeresspiegel,  und  zwar  liegt 
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der  Obere  See  183  m,  der  Michig-an-  uad  Huron-Seo  177  m.  der  Erie- 
See  174  m  und  der  Onlario*See  75  ni  hoch.  Dio  schiffbare  Verbin- 
dung des  Oberen  mit  dem  Huren-See  erfolgt  mit  Hufe  grofser 
Schleusenanlagen  bei  Sault  St  Marie,  die  des  Huron-See  mit  dem  Erie- 
See  durch  den  Dotroit-Flufä  und  seine  Seitenkfinäle.  Das  99  m  be- 
tragende Gefälle  vom  Erie-  zum  Ontario-See  wird  durch  die  grofs- 
artigen  Niagarafällu  natürlich  überwunden,  schiffbar  jedoch  auf  der 
nördlichen  kanadischen  Seile  durch  den  Welloud-Kanal,  der  bei  4.2  m 
Wassertiefe  Schiffe  von  elwa  1500  t  tragt,  auf  der  südlichen  amerika- 
nischen Seite  durch  den  Ene>KanaI.  Dieser  steht  durch  den  Hudson- 
Strom  mit  dem  Meere  bei  New  York  in  Verbindung,  wührend  jener 
mittels  der  von  der  kanadischen  Verwaltung  erbauten  ümgehnngs- 
kaniile  bei  den  StromschnelJen  des  St.  Lorenz-Stromes  seinen  Abstieg 
zum  Meere  findet. 

Der  Mississippi  steht  mit  den  grofsen  Seen  sowohl  unmittelbar  wie 
mittelbar  in  Verbindung,  unmittelbar  durch  den  IMinois-Michigan- 
Kanai  mit  dem  Michigan-See,  mittelbar  durch  den  Ohio  und  die  beiden 
diesen  Strom  mit  dem  Erie-See  verbindenden,  im  Jahre  1830  erbauten 
Kanäle,  den  Miami-Kanal  und  den  Ohio-Kanal.  Alte  sind  aber  nur 
für  kleine  Fahrzeuge  befahrbar,  der  Illinois-Miohigan-Kanal  für  solche 
bis  höchstens  170  t,  die  beiden  letzteren  sogar  nur  bis  80  t  Trag- 
fähigkeit. 

Während  sich  die  mittlere  Hochebene  Nordamerikas  zur  Anlage 
von  schilTbaren  Wasserstrafsen  sehr  wenig  eignet,  ist  die  östliche 
Hälfte  des  Lanfles,  das  Mississippi-Becken,  hervorragend  HazTi  geeignet. 
Es  sind  daher  dort  schon  einige  neuere  Kanäle  geplant,  die  von  den 
einzelnen  Staaten  zum  Teile  mit  Unterstützung  der  Bundesregierung 
ausgeführt  werden  sullen.  Bemerkenswert  ist  von  ihnen  der  seit  1892 
im  Bau  begriffene  Illinois-Mississippi-Kanal,  auch  Henncpin>Kanal  ge* 
nannt,  der  bei  Hennepin  vom  Illinois-Flufs  abzweigt,  durch  den  schiff- 
bar gemachten  Rock-FIufs  nach  dem  oberen  Mississippi  geht  und  bai 
Hock- Island  in  diesen  einmündet.  Die  gesamte  IJiniru  des  Kanals 
beträgt  120  km.  Der  Anfäiieg  vom  Illinois  zur  Scheitelhaltung  mit 
einer  Höhe  von  60  m  wird  durch  21  Schleusen  überwunden,  der  Ab- 
stieg zum  oberen  Mississippi  erfordert  10  Schleusen.  Der  Kanal  ist 
für  einen  Verkehr  mit  liOO  t-Schiffen  berechnet;  er  hat  einen  Quer- 
schnitt von  25  m  niittlerer  Breite  und  2,10  m  Tiefe,  seine  Kosten  sind 
auf  30  ÜÜO  000  M.,   also  etwa  250  000  M.  pro  Kilometer,  veranschlagt. 

Von  Chicago  nach  St,  Louis  ist  ferner  ein  Grofsschiffithrlsweg  von 
600  km   Lange    und    über   4  m   Fahrtiefe    geplant.      Der    Anfang    zu 
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diesem  Projekt  ist  Bohon  {roaiaobt  worden  mit  dem  in  den  Jahren 
1892  bis  lÜOO  vuQ  der  Siadl  Chicngu  mit  einem  Kosten  aufwände  von 
160  MillioDon  M.  zunächst  für  ihre  Stadteotwässerung  erstelltca^  50  km 
langen  Chicago  saaitary  and  ship-chaune),  dessen  Querschnitt  bei 
50  m  geringster  Sohlbreile  und  7  m  Fahrtiefe  den  der  gröfsten  bisher 
erbauten  SeekanUlo  übertrifft.  Es  ist  beiibsichligt,  ihn  mit  einer  Wasser- 
tiefe  von  mindestens  4,25  ra  weiterzuführen  und  ev.  nach  grofsartigen 
Hegulierungen  des  Mississippi  auf  6  m  Fahrtiefe  zu  bringen.  Um  den 
vorhandenen  Kanal  mit  dem  IlIinDis-FIufs  in  sohifCbare  Verbindung 
zu  bringen,  worden  noch  etwa  60  MilUonen  M.  aufzuwenden  sein. 
Gegenwärtig  endet  der  Kanal  bei  Lockport  mit  einem  grofisen  Ab- 
sohlufs-  und  Re;u:ulierungswehr  in  einem  grofsen  Wendebecken.  Hier 
soll  ein  Wasserkraftwerk  zur  Eraeugung  elektrischer  Energie  fdr  die 
Zwecke  des  SohilTuhrtsbetriobes  ausgeführt  werden,  üadurcti  werden 
bei  Ohioago  nicht  weniger  als  21  Strafsen-  und  14  Eisenbahnbrücken 
mit  beweglichem  Überbau  nötig,  die  nicht  in  der  Form  der  zweiarmigen 
Drehbrücken  mit  dem  die  Schiffahrt  bindernden  Mittelpfeiler,  sondern 
als  einarmige  Dreh-  oder  Klappbrücken  mit  6U  bis  60  m  Spannweite 
auszuführen  sind. 

Interessant  ist  die  Herstellung  des  Kanals  im  Felsenterrain.  Dort 
arbeiteten  Spezialbobr-  und  Siauzmascbiucn  *25  m  von  der  Mittellinie 
zu  jeder  Seite  einen  10  cm  breiten  senkrechten  Schlitz  bis  zu  einer 
Tiefe  von  2  bis  3  m  in  den  Buden  hinein;  der  zwischen  den  Sohlitzen 
stehen  gebliebene  Block  wurde  herausgesprengt.  Dadurch  wurde  das 
teure  Nacharbeiten  der  Seitenränder  vermieden. 

Die  Weiterführung  des  Kanals  bis  St.  Louis  wird  noch  etwa 
110  Millionen  M.  erfordern.  Dann  wäre  die  grofse  Mittellandwasser- 
strafse  Chicago  —  St,  Louis  —  New  Orleans  verwirklioht,  die  den  jetzt 
schon  enormen  Wasserverkehr  vou  Chicago  noch  erheblich  steigern 
und  nach  Fertigstellung  des  Pananütkanats  seine  Handelsbeziehungen 
bis  nach  Asien  ausdehnen  würde. 

Das  dritte  grofse  Binneoschiffahrlsprojekt,  der  neue  Erie-Kanal, 
von  Buffalo  bis  zum  Hudson,  ist  durch  die  Bewilligung  der  Kredite 
in  der  Hohe  von  425  Millionen  M.  seitens  des  Staates  New  York  be- 
reits gesichert  Er  soll  in  sieben  Jahren  fertiggestellt  werden  und 
würde  dann  in  Verbindung  mit  der  Seenketlo  und  dem  Chicago  — 
Sl  Ltmia-Kanal  eine  für  Schiffe  mit  3,5  m  Tiefgang  benutzbare  Binnen- 
sohiffahrtsverbindung  zwischen  New  York  und  New  Orleans,  dem 
Atlantischen  Ozean  und  dem  Golf  von  Mexiko,  mit  einer  Gesamtlänge 
von  4000  km  bilden    und   den  ganzen  ungeheuren  Güterverkehr  der 
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berührten  Landesteite  aufnehmea.  Der  alte,  1817  bis  1B25  erbaute 
Erie-Kuual  ist  536  kui  lang,  an  der  Solile  17  ni,  am  'S^'asaerspiegel 
21  m  breit  und  2,5  m  tief.  Sein  Oeaamtgerälle  von  174  m  wird  durch 
72  Kammerschleuson  überwunden,  die  jedoch  nur  einen  sehr  primi- 
tiven Ausbau  besitzen.  Im  ^nzen  und  groTsen  behält  der  neue  Erie- 
Kanal  die  Linienführung  des  allen  bei.  In  der  iniltlereu  Strecke 
zwischen  Olyde  jnd  New  London  jedoch  wird  der  alte  Kanal  auf  etwa 
112  km  verlassen,  uro  die  geplante  Baugröfse  einhalten  zu  können. 
Dadurch  wird  der  Kanal  um  36  km  verkürzt,  und  die  Zahl  der 
Schleusen  wird  nur  42  betrafen,  3<>  weuig:er  als  beim  alten  Kanal, 
womit  174  m  Oefiille  überwunden  werden.  Die  Waseerliefe  soll 
mindestens  3,75  m  betragen,  die  Sohlenbreite  22,9  m  und  der  Wasser- 
qut'rsohoiri  des  Kanals  nicht  weniger  als  102  qm;  er  soll  zur  Auf- 
nahme von  Schiffen  für  1000  t  Tragfähigkeit  geeignet  sein.  Die 
Schleusenkammern  sind  zur  Aufnahme  von  zwei  Schiffen  von  100  m 
Länge  bei  8,6  m  Weite  geplant;  sie  werden  doppelt  ausgeführt,  so 
dafs  4  Schiffe  gleichzeitig  durchgeschleust  werden  können.  Der  Ab- 
stieg zum  Mudson-Flufs  geschieht  in  einer  37,5  m  Gefälle  über- 
windenden Kammerschleusentreppe.  —  Die  Speisung  des  Kanals  er- 
fordert eine  glv)rse  Menge  von  Zubringerkanälen  und  fünf  neue 
Sammelbecken;  es  werden  im  Tage  etwa  1092  000  cbm  Wasser 
während  der  Schiffahrtsperiode  gebraucht.  —  Beachtenswert  ist,  dafs 
neben  dem  Kanal  zwischen  BufTalo  und  New  York  mehrere  sehr 
leistungsfähige  Eisenbahnlinien, '  so  die  viergleisige  New  Yorker 
Zentralbahn,  parallel  herlaufen! 
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Die  Bewegungen  der  Nebelflecke  im  Visionsradius. 

Die  Versuche,  die  Bewegungen  der  Kebelflecke  in  der  Kiohtung 
auf  uns  zu  oder  von  uns  weg  durch  die  Messung  der  Vereohiebunif 
der  Nebellinien  im  Spektroskope  festzulegen,  datieren  ungefähr  so 
weit  zurück  wie  die  entsprecheudea  Versuche  bei  den  Fixsternen. 
Sie  waren,  wie  diese,  anfangs  wenig  erfolgreich,  weil  die  Instrumente 
nicht  vollkommeu  genug  zur  Bewältigung  dieser  äufscrst  subtilen 
Aufgabe  waren. 

Im  Jahre  1H90  gelang  es  durch  die  Einführung  der  phoio- 
graphiechen  Methode  in  Potsdam  t  Vogel  und  ^cheiner).  die  Bewegungen 
der  Fixsterne  im  Visionsradius  mit  einer  überraschenden  Qonauigkeit 
zu  bestimmen,  und  heute  verfügt  man  durch  die  Fortentwickelung 
dieser  Methode  wesentlich  in  den  Händen  der  amerikanischen  Astro- 
nomen bereits  über  ausgedehnte  Resultate  auf  diesem  Ücbiete. 

Den  entsprecbendea  Fortschritt  bei  den  Nobelflecken  erreichte 
ebenfalls  1890  der  leider  früh  verstorbene  Astronom  Keeler  auf  der 
Lick-Stern warte,  aber  nicht  mit  Hilfe  der  Photographie,  sondern 
durch  die  direkte  Beobachtung. 

Der  grofse  Refraktor  der  Lick-Sternwarte  gab  genügende  Hellig- 
keilf  um  bei  den  helleren  Gasnebeln  die  HauptnebelUnien  auch  bei 
der  starken  Zerstreuung  eines  QilterBpekiroskops  ihrer  Lage  im 
Spektrum  nach  noch  messen  zu  können,  doch  gehörte  die  Ausführung 
dieser  Messungen  zu  den  sohwierigslen  Problemen  der  Bcobachtungs- 
kunst 

Wegen  der  Lichfschwache  der  Nebellinien  konnten  die  gewöhn- 
lichen Mefsmethoden  nicht  in  Anwendung  kommen;  Keeler  hatte 
daher  ein  neues  Verfahren  benutzt.  In  das  Mikrometer  wurde  ein 
dicker  Faden  eingesetzt,  dessen  Durchmesser  genau  der  Breite  der 
Spektmllinien  entsprach,  so  dafs  bei  exakter  Einstellung  die  Kebellinie 
^rade  hinter  dem  Faden  verschwand.  Kin  etwa  noch  vorhandener  Licht- 
BChimmer  auf  einer  Seite  dee  Fadens  zeigte  an,  dafs  die  Einstellung 
noch    nicht    genau    war.      Mit    Hilfe    dieses    Verfahrens    gelang    es 
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Koeler,  für  eine  Reihe  der  helleren  Gasnebel  die  Geschwindigkeiten 
im  V'isioni^radiuä  mil  einer  solchen  Genauigkeit  zu  erhalten,  dafs  seiiu> 
Resultate  für  alle  Zeiten  als  grundlegende  zti  betrachten  sind. 

Von  verschiedenen  anderen  Astronomen  wurde  dann  späterhin 
verüiicht,  lüe  photo^^raphischc  Methode,  die  sich  bei  den  Fixstenien 
so  vorzüglich  bewährt  hatte,  auch  auf  die  Nebcifleoko  anzuwenden. 
Der  Erfolg  war  aber  wesentlich  geringer,  da  nur  die  drei  oder  vier 
heUsien  Nebel  hierzu  genügend  lichiaiark  waren.  Bei  diesen  dürfte 
allerdings  die  erlangte  Genauigkeit  etwas  höher  sein  als  die  auf 
optischem  Wege  L-rroichte. 

Vor  kurzem  ist  nun  eine  Untersuchung  von  Scheincr  und 
Wilsing  erschienen  (Untersuchungen  an  den  Spektren  der  helleren 
Gasnebel,  angesiellt  am  grofsen  liefraktor.  Publikationen  des  Astro- 
phjB.  Übserv.  zu  Potsdam;  No.  47),  in  welcher  dieselben  die  Oe- 
schwindigkeitskomponenlen  für  die  neun  hellsten  Nebel  in  Hbolicher 
Weise  wie  Keeler  auf  optischem  Wege  gemessen  haben. 

Die  Verhältnisse  Ingen  bei  den  Potf^damer  Beobachtungen  etwas 
weniger  günsti^'^  aU  bei  denjenigen  auf  der  Lick-Sternwarte,  da  das 
Spektroskop,  ebenfalls  ein  Gitterspektroskop,  weniger  lichtstark  war; 
vor  allem  aber  liedini>-te  die  nördlichere  Lage,  dafa  die  sudlicheren 
Nebel  nur  bei  tiefem  Stande  beobachtet  werden  konnten;  es  mufsten 
alle  südlich  des  Äquators  gelegenen  Nebel  mit  Ausnuhme  des  Oriun- 
nehels  ausgeschlossen  werden. 

Das  am  grofsen  Refraktor  des  Potsdamer  Observatoriums  ange- 
brachte Spektroskop,  weiches  als  Hpektralphotometer  eingerichtet  ist 
und  bereits  zur  Ermittelung  des  Helligkeilsverhällnisses  der  Haupt- 
nebellinien  gedient  hat,  besitzt  eine  Colliraalorlinse  von  40  mm  Öffnung 
und  60  cm  Brennweite,  während  das  Beobachtungsfernrohr  bei  gleicher 
Öffnung  nur  4Ü  cm  Brennweite  bat.  Mit  der  entstehenden  Verkleine- 
rung der  Bilder  von  8:2  ist  demnach  eine  Vermehrung  der  Licht* 
siärko  von  4 : 9  verbunden.  Das  ebene  Uowlandsche  Gitter  entbiÜt 
I4  43H  Linien  auf  den  Zoll  und  gibt  in  der  dritten  Ordnung^  welcfa^ 
Allein  benutzt  wurde,  eine  sehr  starke  Dispersion. 

Die  vorzügliche  Keelersche  Beobachlungsmethode  hätte  natürlich 
auch  bei  den  Potsdamer  Untersuchungen  benulzt  werden  können ; 
die  Herren  Scheincr  und  Wilsiuif  haben  indessen  prinzipiell  eine 
andere  Methode  verwendet,  da  die  Vergleichung  der  Resultate  der 
zwei  Beobachtungsreihen  mehr  Wert  besitzen  wird,  wenn  sie  auf 
verschiedenem  Wego  irhalien  sind.  Da  die  gewöhnlichen  Beobachtungs- 
methoden bei  den  licbtschwachen  Nebellinien  nicht  verwendbar  sind. 


Minus  angedeutet  ist.    Die  Kebel  eind  angegeben  naoh  ihren  Nummern 
im  General  Catalogue  resp.  New  General  Cutalogue. 

Nebel  Scbeiner  und  Wilsing 

G.C.      Arn  —32km  —  Mkra 

G.C.      4373  —  64   „  —  65  ,. 

G.C.      4»90  -    7  »  — 10  „ 

N.G.C.  «790  +  40   .,  4-  48  „ 

G.C.      4514    *                       0  „  —  5  „ 

N.G.C.  IW91  +40  „  +41  „ 

N.G.C.  7027  +  17   „  +  10  ,. 

0  0.      49W  —  5  „  —  It  n 

Orionnebel  +15  „  +18  „ 

Hierzu  bemerken  die  Beobachter  folgendes: 

.,Bei  einer  durohsclinitllichen  Abweichung  von  4  km  zwischen 
den  Beobachtungen  eine»  Nebels  von  Keoler  und  uns  beträgt  das 
Mittel  aller  Differenzen  nur  +  1,S  km,  ein  Zeichen  dafiir,  dafs  im 
grofsen  und  ganzen  die  persöntiohea  Auffassungen  sowohl  bei  Keeler 
als  auch  bei  uns  eliminiert  sein  dürften.  Der  stärkste  U^nterschted, 
8  km,  kommt  hei  N.G.C.  6790  vor,  einem  sehr  schwierigen  Objekte,  für 
welches  Reeler  ijberhaupt  keinen  wahrscheinlichen  Fehler  an- 
g^eben  hat,  da  nur  3  Beobachtungen  vorliegen,  .auffallend  dagegen 
ist  der  verhältnismäfsiff  p-rofse  Unterschied  zwischen  uns  und  Keeler 
bei  dem  sehr  hellen  Nebel  N.G.C.  7027,  der  aufserhalb  unserer  mittleren 
Fehler  liegt.** 

Der  mittlere  Fehler  einer  Keel ersehen  Bestimmung  beträgt 
dz  3.U  km,  derjenigt*  einer  Potsdamer  Messung  jb  3.2  km.  Man  kann 
demnach  den  Verfassern  ^ewifs  zustimmen,  wenn  sie  berechtigt  zu 
sein  glauben,  dafs  es  ihnen  prclungen  ist,  trotz  unjrünstigerer  optischer 
und  atmosphärischer  Verhältnisse  das  beabsichtigte  Ziel  zu  erreichen: 
Die  Bewe^''ungskümponenlen  der  helleren  Gasnebel  unter  Verwendung 
einer  anderen  Mefsmothode  mit  einer  der  von  Keeler  erreichten 
vergleichbaren  Genauigkeit  zu  ermitteln. 

Wir  besitzen  demnach  jetzt  durch  die  l'ntersuchungen  von 
Keeler  sowie  diejenigen  von  S c  h  e i  n  e r  und  W  i  1  s  i  u  g  bei  den 
hellsten  Gasuebeln  recht  genaue  Kenntnisse  in  betreff  ihrer  Geschwindig- 
keit im  Visionsradius.  Wenn  die  Zahl  dieser  Nfbel  auch  noch  klein 
ist,  80  läfst  sich  doch  jetzt  schon  erkennen,  dafs  ihre  Geschwindig- 
keiten von  derselben  Ordnung  sind,  wie  bei  den  Fixsternen;  sie  be- 
tragen im  Mittel  bei  den  9  Nebeln  26  km. 

Die  Herren  Soheiner  und  Witsing  haben  beim  Orionnebel 
die    Geschwindigkeiten    an    verschiedenen  Stellen    gemessen,    um    zu 
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